This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  preserved  for  générations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 
to  make  the  world's  books  discoverable  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 
to  copyright  or  whose  légal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 
are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that 's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  marginalia  présent  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book' s  long  journey  from  the 
publisher  to  a  library  and  finally  to  y  ou. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  hâve  taken  steps  to 
prevent  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  technical  restrictions  on  automated  querying. 

We  also  ask  that  y  ou: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  thèse  files  for 
Personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  from  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  récognition  or  other  areas  where  access  to  a  large  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  thèse  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attribution  The  Google  "watermark"  you  see  on  each  file  is  essential  for  informing  people  about  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  légal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  responsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  légal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can't  offer  guidance  on  whether  any  spécifie  use  of 
any  spécifie  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
any  where  in  the  world.  Copyright  infringement  liability  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.  Google  Book  Search  helps  readers 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  text  of  this  book  on  the  web 


at|http  :  //books  .  google  .  corn/ 


LIBRÀRY 

OF  THE 

University  OF  California. 


AGRIC. 
LIBRARY 


Class 


Digitized  by  VjOOQiC 


Digitized  by  VjOOQiC 


Digitized  by  VjOOQIC 


ANNALES 

DE    LA 

SCIENCE   AGRONOMIQUE 

FRANÇAISE  ET  ÉTRANGÈRE 


Digitized  by  CjOOQ  iC 


Comité  de  rédaction  des  Annales. 

•  Rédacteur  en  chef  : 

L.  ftRAHOEAU,  directeur  de  la  Station  agronomique  de  l'Kst. 


U.  ftayon,  directeur  de  la  tilation 
agronomique  de  Bordeaux. 

fiuinon,  directeur  honoraire  de  la  Sta- 
tion agronomique  de  Ghàteauroux. 

■argoitet,  recteur  de  TAcadémie  de 
Lille. 

Th.  Schlœsing,  de  l'Institut,  professeur 
à  rinstitut  national  agronomique. 

B.  Rialer,  directeur  de  l'Institut  na- 
tional agronomique. 


A.  Oirard,  de  l'Institut,  professeur  an 
Conservatoire  des  arts  et  métiers. 

k.  Mûnti,  professeur  à  l'institut  na- 
tional agronomique. 

A.  Ronna,  membre  du  Conseil  supé* 
rieur  de  l'agriculture. 

Bd.  Henry,  professeur  à  l'École  na- 
tionale forestière. 

E.  Renss,  inspecteur  des  forêts  à 
Alger. 


Correspondants  des  Annales  pour  les  colonies 
et  l'étranger. 


COLONIES  PHANgAISES. 

B.  Lecomte,  docteur  ès  sciences,  pro- 
fesseur au  lycée  Saint-Louis. 

ALLEMAGNE. 

L.  Ehermayer,  professeur  à  l'Univer- 
sité de  Munich. 

J.  Kônig,  directeur  de  la  Station  agro- 
nominue  de  Munster. 

Fr.  HoDbe,  directeur  de  la  Station 
agronomique  de  Tharand. 

Tollens,  professeur  à  l'Université  de 
Gôttingen. 

ANGLETERRE. 

R.  Warington,  chimiste  du  laboratoire 
(le  Hothamsted. 

Ed.  Kinch,  professeur  de  chimie  agri- 
cole au  collège  royal  d'agriculture 
de  Cirencester. 

BELGIQUE. 

A.  Petermann,  directeur  de  la  Station 
agronomique  de  l'État  (Gembloux). 

CANADA. 

Or  0.  Trudel,  à  Ottava. 

ECOSSE. 

T.  Jamieson,  directeur  de  la  Station 
agronomique  d'Aberdeen. 

Nota.  —  Tou4  les  ouvrages  adressés  franco  à  la  Rédaction  seront  annoncés  dans 
le  premier  fascicule  qui  paraîtra  après  leur  arrivée.  Il  sera,  en  outre,  publié 
s'il  y  a  lieu,  une  analyse  des  ouvrages  dont  la  spécialité  rentre  dans  le  cadre 
des  Annales  {chimie,  physique,  géologie,  minéralogie ,  physiologie  végétale  et 
animale,  agriculture ^  sylviculture,  technologie,  etc.). 

Tout  ce  qui  concerne  la  rédaction  des  Annales  de  la  Science  agronomique 
française  et  étrangère  {manuscrits,  épreuves,  correspondaticet  etc.)  devra  être 
adressé  franco  à  M.  L.  Grandeau,  rédacteur  en  chef,  48,  rue  de  Lille,  à  Paris. 


ESPAGNE   ET   PORTUGAL. 

Jofto  Motta  dft  Progo,  à  Lisbonne. 

ÉTATS-UNIS  D*AMéRIQUE. 

E.  W.  Hilgard,  professeur  à  l'Univer- 
sité de  Berkeley  (Californie). 

HOLLANDE. 

A.  Majrer,  directeur  de  la  Station  agro- 
nomique de  Wageningen. 

ITALIE. 

A.  Gossa,  professeur  de  chimie  à  TË- 
cole  d'application  des  ingénieurs,  à 
Turin. 

NORWÈGE   ET  SUÈDE. 

Dr  Al.  Atterberg,  directeur  de  la  Sta- 
tion agronomique  et  d'essais  de  se- 
mences de  Kalmar. 

SUISSE. 

E.  Scholtse,  directeur  du  laboratoire 
agronomique  de  l'École  polytech- 
nique de  Zurich. 

RUSSIE. 

Thoms,  directeur  de  la  Station  agro- 
nomique de  Riga. 


Digitized  by 


Google 


ANNALES 


DE   LA 


SCIENCE  AGRONOMIQUE 

FRAiNÇAlSE   ET   ÉTRANGÈRE 

ORGANE 

DES  STATIONS  AGRONOMIQUES  ET  DES  LABORATOIRES  AGRICOLES 

PUBLIÉES 

Sous  les  auspices  du  Ministère  de  l'Agriculture 

PAR 

Louis   GRANDEAU 

DIRECTEUR  DB  LA  STATIOK   AURONOMiaUE  OB  l'bST 

PROFBSSEVR   AU    CONSERVATOIRE    NATIONAL    DBS   ARTS    hX   MÉTIERS 

INSPECTEUR     GÉNÉRAL     DBS     STATIONS     ACRON'OMiaUBS 

VICE-PRÉSIDENT    DB     LA     SOCIÉTÉ    NATIONALE     d'enCOL'RAGBMBNT    A     l'aGRICULTURB 

MEMBRE     DU     CONSEIL     SUPÉRIEUR     DE     l'aURICULTURB 


2c     SÉRIE    —    troisième:     ANNÉTc    -     -189  7 

; 

Tome  I. 


Avec  figures  dans  le  texte. 


PARIS 

BERGER-LEVRAULT  ET  C",  LIBRAIRES-ÉDITEURS 

5,  rue  des  Beaux-Aris,  5 
MÊME    MAISON    A    NANCY 

1897 


Digitized  by  CjOOQ  IC 


"^K 
^V" 

[%'^^ 


sîSf 


8^:,^ 


Digitized  by  VjOOQiC 


LES 

SCORIES  DE  DÉPHOSPHORATION 


OfllGINE  —  PRODUCTION  EUROPÉENNE 

COMPOSITION 

EMPLOI  —  APPLICATION  AUX  DIVERSES  CULTURES 

(Stdte.) 


VI.  —  Amélioration  et  entretien  des  prairies  par  les  scories 
Thomas-Gilohrist. 

Aux  indications  précédemment  données,  concernant  les  excellents 
résultats  obtenus  par  l'emploi  des  scories  de  dépbosphoration  pour 
l'entretien  des  prés  de  bonne  qualité  et  pour  l'amélioralion,  dans  des 
proportions  surprenantes,  des  prairies  mauvaises  ou  médiocres,  j'a- 
jouterai quelques  observations  tout  a  fait  concluantes.  Une  expérience 
de  dix  années,  remontant  à  l'introduction  des  scories  dans  l'exploi- 
tation agricole,  a  montré  qu'elles  doivent  être  répandues  sur  les  préis 
en  novembre,  décembre,  janvier  et  jusque  vers  la  fin  de  février.  Dès 
la  première  année,  on  observe  déjà  l'influence  marquée  de  cette  fu- 
mure qui  produit  tout  son  effet  à  la  seconde  récolte,  effet  qui,  suivant 
les  doses  employées  —  j'en  ai  la  preuve  dans  mes  terres  de  la  Lor- 
raine allemande, —  se  manifeste  pendant  quatre  à  six  ans.  En  Angle- 
terre où  les  expériences  cuiturales  de  Munro  et  Wrightson  et  celles 
de  sir  J.-B.  Lawes  ont,  dès  1885,  montré,  nous  l'avons  vu,  la  haute 
valeur  fertilisante  des  scoiies ;  on  les  emploie  à  la  dose  de  600  à 
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800  kilogr.  à  rhcctare  la  première  année,  ensuite  à  dose  moilié 
moindre,  seules  ou  associées,  suivant  la  nature  des  sols,  a  2  ou 

3  quintaux  de  kaïnite  par  lieclnre. 

En  Allemagne,  et  notamment  dans  les  régions  à  sols  légers,  pauvres 
ou  épuisés  en  polasse,  la  fumure  la  plus  fréquente  consiste  en  un 
épandage,  au  semoir  à  engrais,  d'un  mélange  de  400  à  500  kilogr. 
de  scories  et  600  à  800  kilogr.  de  kaînile  par  hectare. 

Dans  mes  terres  de  Lorraine,  assez  riches  en  potasse,  la  kaïnite 
s'est  montrée  absolument  inefficace,  tant  pour  les  prairies  que  pour 
les  céréales  et  les  scories  seules  sont,  depuis  1886,  employées  à  des 
doses  variables  de  700  à  1  000  kilogr.  à  l'hectare.  300  hectares, 
formant  les  trois  quarts  de  cette  propriété,  ont  reçu  jusqu'ici  des 
scories  à  ces  doses.  Beaucoup  de  pièces  en  ont  reçu  deux  fois  déjà. 

Partout  ces  quantités  ont  donné  les  plus  remarquables  résultats. 

Je  fei*ai  observer  aux  cultivateurs  qui,  d'après  la  nature  de  leurs 
terres  y  jugeraient  utile  Tapport  de  polasse,  que  le  mélange  de  sco- 
ries et  de  kaïnite  ne  doit  pas  être  préparé  plus  de  vingt-quatre 
heures  avant  son  épandage,  afin  qu'il  ne  se  pelote  pas  par  suite  d'un 
contact  prolongé.  Ainsi  pris  en  masse  plus  ou  moins  volumineuse, 
l'engrais  se  distribue  plus  difficilement  sur  le  sol. 

C'est  par  milliers  d'hectares  que  Ton  compte  aujourd'hui  les. sur- 
faces de  prairies  et  pâturages  qui  ont  été  traitées  par  l'engrais  Tho- 
mas-Gilchrist  en  Angleterre  et  en  Allemagne.  La  récolte  s'est  accrue 
partout  dans  une  proportion  très  considérable,  du  simple  au  double 
toujours,  et  parfois  du  simple  au  triple.  L'abondance  du  regain  sur- 
tout est  remarquable  ;  en  outre,  la  qualité  du  fourrage  est  très  no- 
tablement accrue  par  le  développement  que  prennent  les  légumi- 
neuses :  trèfle,  vesce,  etc.,  cela  aux  dépens  des  herbes  de  mauvaise 
qualité  et  de  la  mousse  dont  les  scories  débarrassent  le  sol.  Des  prai- 
ries basses  et  humides  — j'ai  eu  tout  récemment  occasion  do  le  cons- 
(oler  sur  place,  — jadis  de  très  mauvaise  qualité,  sont  transformées, 
dans  l'espace  de  trois  ans,  en  excellents  prés,  par  l'apport  de  1  000  ki- 
logr. de  scories  et  de  400  kilogr.  de  kaïnite  à  l'hectare.  Le  bétail  se 
montre  très  friand  de  l'herbe  et  du  foin  récoltés  sur  prairies  traitées 
par  les  scories. 

L'un  des  agriculteurs  Ijs  plus  connus  et  les  plus  autorises  de  l'Al- 


Digitized  by  VjOOQ iC 


LES    SCORIES   DE    DÉPHOSPHORATION.  3 

lemagne,  M.  Schullz  s'exprimail  à  peu  près  ainsi  récemment,  devant 
l'association  pour  la  culture  des  terrains  tourbeux  :  «  Partout  le  succès 
des  scories  unies  à  la  kainite  pour  la  fumure  des  prairies  est  complet. 
^Le  foin  de  Dromling  était  depuis  longtemps  discrédité,  parce  que, 
bien  (prencore  accepté  volontiers  par  le  bétail,  il  avait  une  valeur 
nutritive  si  faible  que  Ton  ne  pouvait  avec  son  aide  obtenir  ni  viande 
ni  lait.  Le  poil  des  animaux  qui  le  consommaient  était  rude  et  hirsute, 
Tostéomalacie  était  endémique  dans  le  bétail  de  Dromling  et  causait 
depuis  trente  ans  des  pertes  considérables  aux  éleveurs.  Aujourd'hui, 
il  en  est  tout  autrement  :  de  800  à  1  000  kilogr.  de  foin  à  Thectare, 
les  récoltes  ont  passé,  sous  Tinfluence  des  scories  et  de  la  kaînite, 
à  6000  kilogr.  Ce  fourrage  très  nutritif  donne  un  poil  soyeux  et  uni 
au  bétail,  qui  fournit  abondamment  du  lait  et  de  la  viande;  les  mala- 
dies sont  devenues  rares  et  les  jeunes  animaux  prospèrent  dans  ces 
pâturages.  » 

J'ai  recueilli  sur  l'exploitation  d'une  grande  prairie  et  sursatrans- 
foimation  par  les  scories  quelques  chiffres  résultant  d'observations 
précises  faites  parle  propriétaire  ;  je  vais  les  résumer  à  titre  d'exemple 
très  instructif. 

Ce  propriétaire  entreprit,  à  la  fin  de  1888,  la  transformation  d'un 
pré  naturel  d'une  surface  d'un  peu  plus  de  S  hectares  et  demi,  dont 
le  déplorable  état  est  suffisamment  révélé  par  le  chiffre  de  la  ré- 
colte de  1888:  60  quintaux  de  foin  à  la  première  coupe,  20  à  la  se- 
conde, soit  au  total  8  000  kilogr.  de  foin  pour  toute  la  surface,  ce 
qui  correspond  à  moins  de  2  300  kilogr.  à  l'hectare. 

L'herbe  récollée  était  composée  des  plus  médiocres  espèces  de 
graminées. 

Au  dire  des  ouvriers  qui,  depuis  une  quinzaine  d'années,  fau- 
chaient tous  les  ans  cette  prairie,  la  récolte  n'avait  jamais  dépassé, 
regain  compris,  quand  elle  l'avait  atteint,  le  chiffre  que  je  viens  de 
donner. 

Le  1 1  janvier  1889,  le  pré  reçoit  600  kilogr.  de  scories  à  l'hectare. 
Cette  scorie  titrait  18  p.  100  d'acide  phosphorique  et  renfermait 
75  p.  100  de  poudre  fine  :  elle  fut  répandue,  au  semoir  à  engrais, 
sur  le  sol  recouvert  d'une  faible  couche  de  neige.  Au  printemps,  on 
hersa  la  prairie  aussi  complètement  que  possible. 
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Récoltes  de  1888  et  1889  sur  les  3  hectares  et  demi. 

En  1888,    8  voitures  de  foin  et  regain  pesant  ensemble.   .  8  000  kiiogr. 

En  1889,  25  voitures  de  foin  et  regain  pesant  ensemble.   .  25  000    — 

Excédent  en  faveur  de  1889,  plus  de  200  p.  100.  .   .  17  000    — 

A  L'HBCTARB 

La  récolte  de  1888  valait  à  raison  de  5  fr.  les  100  kiiogr.  —  400  fr.  "" 

soitàrbecUrc 114',30* 

La  récolte  de  1889,  estimée  à  6  fr.  25  c.  les  100  kiiogr.  en  raison  de 

la  meilleure  qualité  de  Therbe,  valait  1  562  fr.  50  c.,  soit  à  l'hectare.  .  446  ,50 

Plus-value  en  1889,  1  162  fr.  50  c,  soit  à  Thectare.  .....        332^10« 

De  cette  plus-value,  si  Ton  défalque  le  prix  de  Tengrais,  soit  à  Thectare.         45^75^ 

représentant  Tachât,  le  transport  et  Tépandage  des  scories,  il  reste  à 

Phectare ' 286',35'' 

de  bénéfice,  résultant  de  la  première  application  des  scories. 

Pendant  Thiver  de  1890,  on  renouvela  la*  fumure,  en  semant  par 
hectare  400  kiiogr.  de  scories  et  600  kiiogr.  de  kaïnite. 

Les  deux  coupes,  presque  égales  en  importance,  ont  fourni 
27000  kiiogr.  de  foin  de  très  bonne  qualité,  où  dominaient  les  légu- 
mineuses réaparues,  en  deux  ans,  sous  Tinfluence  de  Tacidephos- 
phorique  : 

Comptée  à  6  Ar.  25  c.  les  100  kiiogr.  seulement,  cette  récolte  repré- 
sente une  valeur  de 1  687',50*' 

Dont  il  faut  déduire  les  frais  de  fumure,  soit 266  ,90 

La  plus-value  est  donc  de  ...   .      1  420^60* 

Soit  405  fr.  70  c.  par  hectare,  supérieure  de  120  fr.  environ  à 
celle  de  1889  et  de  291  fr.  à  la  valeur  de  la  récolte  de  1888. 

En  1891,  on  n'a,  par  suite  des  pluies  excessives  de  juillet  et  août, 
récolté  que  24  000  kiiogr.  de  foin  et  regain,  en  diminution  de  3  000  ki- 
iogr. sur  Tannée  précédente,  le  regain  ayant  été  compromis  par  Thu- 
midité  de  la  saison.  Mais  comme  il  n'y  avait  eu,  cette  année,  aucune 
dépense  de  fumure,  le  produit  net  s'est  élevé  environ  à  457  fr.,  en 
excédent  de  345  fr.  sur  la  valeur  de  la  récolte  de  1888.  Dans  les  cal- 
culs précédents,  le  propriétaire  n'a  tenu  compte  que  d'une  plus- 
value  de  1  fr.  25  c.  par  100  kiiogr.  de  foin  récolté  de  1889  à  1891, 
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chiffre  évidemment  trop  Taible,  d'après  sa  propre  appréciation,  étant 
donnée  ia  qualité  très  supérieure  du  fourrage  récolté. 

Le  fumier  de  ferme,  les  composts  et  autres  engrais  organiques  ne 
peuvent  donner  les  résultats  fournis  par  l'acide  phosphorique  ;  les 
scories,  en  effet,  non  seulement  augmentent  les  rendements  en  quan- 
tité, mais  elles  améliorent  le  foin  d'une  façon  tout  à  fait  remarquable 
par  le  développement  des  légumineuses.  Cette  fumure  est  donc  un 
moyen  économique,  en  même  temps  d'obtenir  beaucoup  de  bon 
fourrage  et  d'amener  Tenrichissement  de  la  récolte  et  du  sol  en 
azote  atmosphérique,  gratuitement  fourni  par  l'intermédiaire  des  lé- 
gumineuses. 

Autres  essais  d'engrais  sur  prairies  *. 

!'•  Expérience.  —  M.  Bardey,  à  Liesle,  continue  sur  un  vieux  pré 
de  50  ares  les  essais  d'engrais  qui  durent  depuis  plusieurs  années. 

En  1895,  on  n'y  a  pas  rais  d'engrais;  la  dose  d'engrais  employée 
en  1894  a  été  complètement  payée  dès  la  première  année  par  l'ex- 
cédent de  récolte. 

La  récolte  de  1895  a  été  la  suivante,  sans  nouvelle  addition  d'en- 
grais: 

1«*  OODPB.    !•  OOUPB.    TOTAL* 

25  ares  traités  aux  engrais  chimiques,  il  *'"**''•  ^*^^*        "**^- 

y  a  deux  ans,  ont  donné 1 400  435  1  SS5 

25  ares  sans  engrais  ehimiqnes 800  320  1 120 

Différence 715 

Ktpour  an  bectare,  715X4=  2860  kilogr.  qui,  k  5  fr.  les  100 kilogr.,  valent  143  fr. 

Les  engrais  employés  il  y  a  deux  ans  étaient  : 

600  kilogr.  de  scories  à  5  flr.  les  100  kilogr 30  fir. 

400    —     d'engrais  potassique  à  11  fr.  les  100  kilogr.  •         44 

Total 74  fr. 

On  le  voit,  les  scories  employées  à  l'autonme  et  l'engrais  potas- 

t.  Rapport  de  M.  Faueompret,  professeur  départemental,  sur  les  résultats  des 
champs  de  démonstration,  en  1S95,  dans  le  département  du  Doubs. 
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sique  mis  au  printemps  sont  d'excellents  engrais  pour  les  prairies 
naturelles  et  môme  pour  les  prairies  artificielles.  Il  suffira  de  ré- 
pandre par  an  :iOO  kilogr.  de  scories  et  200  kilogr.  d'engrais  potas- 
sique, et  la  dépense  effectuée  sera  largement  payée,  sinon  la  pre- 
mière, du  moins  la  deuxième  année. 

2*  Expérience.  —  U.  Tissoi  (Clovis),  aux  Fourgs.—  M.  Tissot  a 
semé  par  hectare,  sur  un  pré  naturel  : 

1  200  kilogr.  de  scories  à  5  fr.  les  100  kilogr 60  A*. 

200    —      de  nitrate  à  25  fir.  les  100  kilogr 50 

Total 110  fr. 

Il  a  obtenu  à  Thectare  : 

FOIV. 

Sar  la  parcelle  fumée 9  224  kilogr. 

Sur  la  parcelle  témoin 5  SOO    — 

Excédent 3  924    — 

Si  Ton  compte  le  fourrago  A  5  fr.  les  100  kilogr.,  les 3 924 kilogr. 
d'excédent  vaudront  196  fr.  20  c. 

Donc,  dès  la  première  année,  il  y  a  un  bénéfice  de  196 IV.  20  c.  — 
110  =  86  fr.  20  c. 

Telles  sont  les  deux  seules  expériences  d'engrais  chimiques  que 
nous  ayons  faites  cette  année  sur  pré  naturel. 

On  remarquera  que  nous  avons  employé  le  nitrate  de  soude,  bien 
que  ce  sel  soit  généralement  peu  répandu  sur  les  prés  ;  il  peut  être 
très  utile  sur  les  vieux  prés  d'où  les  légumineuses  ont  disparu,  do- 
minées par  les  graminées.  Ces  dernières  plantes  recevront  un  puis- 
sant secours  de  l'engrais  azoté  k  l'opéralion  pourra  être  avanta- 
geuse. 

Mais  il  faut  se  garder  de  mettre  du  nitrate  ^ur  les  prés  artificiels 
ou  même  sur  les  prés  naturels  à  base  de  légumineuses. 

Dans  certains  cas,  l'azote  existe  en  quantité  considérable  dans  la 
prairie  sous  forme  de  matières  organiques  formées  par  l'entrelace- 
ment imperméable  des  racines,  de  la  mousse  et  des  stolons  de  cer- 
taines graminées.  Mais  cet  azote  ne  peut  être  utilisé  par  les  bonnes 
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graminées  de  la  prairie,  parce  qu'il  ne  peut  nitriGer  en  raison  de 
l'acidilé  du  sol. 

On  détruira  cette  acidité  : 

l"*  Par  un  ou  deux  passages  de  la  herse  ou  du  scarificateur  ; 

2*  Par  l'emploi  de  la  chaux  à  3000  kilogr.  par  hectare  ;  dans  ce 
cas,  100  à  150  kilogr.  de  nitrate  de  soude  seront  très  utiles  pour 
fournir  une  première  dose  d'azote,  en  attendant  celui  qui  nitriQera. 

J'estime  que  le  chaulage  indiffué  par  M.  Faucompret  peut  très 
utilement  être  remplacé  par  l'apport  de  scories  à  la  dose  de  2000  à 
3000  kilogr.  à  l'hectare. 

Gonclasion  de  M.  Fancompret  :  mélanges  de  lamures  chimiqaes  pour  prairies, 
par  hectare  et  par  an. 

„    .  .       ^,.  ,  „  i  Scories 250  kilogr. 

Prairies  artificielles {».*.  <-a 

(  Engrais  potassique loO    — 

Prairies  naturelles  à  base  de  lé-  i  Scories 2âO    — 

gumlneuses (  Eograis  potassique 150    — 

i  Scories 250     — 

Prairies  naturelles  à  base  de  gra-  1  »       .       ^     .  ..n 

{  Engrais  potassique 150     — 

minées i  vT  *    j        j  i-a 

(  Nitrate  de  soude ioO    — 

„_,.,„  .       i  Scories 2:>0    — 

Praines  naturelles  un  peu  bu-      „       .      ^     ,  ..» 

^  Engrais  potassique loO    — 


mides. 


Chaux  (pour  plusieurs  années) .      3  000 


En  général,  les  prairies  ont  besoin  d'être  aérées  tous  les  printemps. 
On  les  hersera  donc  vigoureusement  avec  des  herses  articulées,  ou 
mieux  on  y  fera  passer  le  scarificateur  mimi  de  ses  couteaux  tran- 
chanls  verticalement,  c'est-à-dire  monlé  en  régénérateur. 

Résultats  de  l'emploi  des  scories  dans  les  Vosges  \ 

Épinal,  le  28  juin  1.S95. 

Je  profite  d^in  instant  de  ctlme  pourrépundpH  à  votre  lettre  du  48  juin 
courant,  relativi?  nux  résultats  donnés  par  les  scories  de  dépliospliDr.-ition 
employées  comim*  engrais. 

Les  réponses  ci-après  portent  les  mêmes  numéro^  rpie  les  «|uestions 
auxquelles  elles  répondent. 

1.  Scories  du  Mout-Saiul-ilarliu. 
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1^  Les  sols  du  département  des  Vosges  sont  très  variés,  mais  peavent 
se  classer  sous  deux  catégories  : 

a)  La  partie  sud-est  des  Vosges  est  formée  de  grès  (grès  vosgien  rouge, 
grès  provenant  de  granit  délité  et  grès  bigarré)  contenant  peu  ou  point  de 
potasse,  à  l'exception  du  sable  granitique  qui  en  contient  passablement, 
et  des  sols  reposant  sur  une  couche  d'argile  qui,  en  se  mélangeant  au  sol 
arable,  y  apporte  un  peu  de  potasse.  Ces  mêmes  sols  ne  contiennent  ni 
chaux  ni  phosphate.  La  faible  quantité  de  ces  deux  éléments  indispensa- 
bles pour  faire  vivre  des  plantes  y  a  été  introduite  par  des  engrais.  Autre- 
fois, c'était  par  des  cendres  de  bois,  sans  lesquelles  ce  terrain  était 
improductif,  et  aujourd'hui  c'est  par  les  scories  ou  le  phosphate  fossile. 

^)^ans  le  côté  nord-ouest  des  Vosges,  le  sol  est  formé  de  calcaire 
pierreux  ou  d'argile  calcaire  (marne)  et  d'une  très  faible  partie  de  grès 
infraliasique.  Celui-ci  contient  généralement  un  peu  de  potasse,  par  suite 
de  l'ar^âle  qui  y  est  mêlée.  Quant  aux  terrains  calcaires  ou  argilo-calcaires, 
ils  sont  riches  en  chaux  et  en  potasse,  mais  contiennent  tous  une  quantité 
insuffisante  d'acide  phosphorique. 

Les  scories  de  déphosphoration  produisent  d'excellents  résultats  dans 
tous  ces  sols.  Les  phosphates  fossiles  et  les  superphosphates  peuvent  rem- 
placer les  scories  dans  les  sols  sableux,  mais  sont  moins  efficaces  que  les 
scories  dans  les  sols  calcaires. 

2®  Les  scories  s'emploient  h  la  dose  de  1  OOOkilogr.  à  l'hectare;  quelques 
cultivateurs  augmentent  un  peu  cette  dose,  et  beaucoup  la  diminuent  de 
moitié,  mais  ils  la  renouvellent  de  deux  en  deux  ans,  tandis  que  les  pre- 
miers ne  remettent  l'engrais  phosphaté  que  chaque  quatre  ou  cinq  ans. 
3^  Les  engrais  phosphatés  s'emploient  et  produisent  d'excellents  résul- 
tats pour  tous  les  genres  de  récoltes,  et  surtout  sur  les  prairies  perma- 
nentes ou  temporaires.  Le  résultat  est  plus  prompt,  plus  apparent  sur  les 
prairies  humides  que  sur  les  prairies  sèches,  mais  la  durée  en  est  moins 
longue. 

A"*  1 000  kilogr.  de  scories  h  l'hectare  augmentent  considérablement  la 
qualité  du  fourrage  des  prairies,  et  élèvent  la  quantité  de  2  à  4  pendant 
trois  années  de  suite  en  sol  frais,  et  portent  cette  quantité  de  2  à  3,  pen- 
dant quatre  ou  cinq  ans,  en  sol  sec. 

Pour  toutes  les  autres  cultures,  les  scories  s'emploient  simultanément 
avec  le  fumier  de  ferme  :  celui-ci,  à  la  dose  de  20  à  30  mètres  cubes  à 
rhectare,  et  les  scories  à  In  dose  ci-devant  indiquée,  le  tout  choque  deux, 
trois  ou  quatre  ans.  La  récolle  avec  le  fumier  seul,  étant  représentée  par 
le  nombre  3,  devient  3,  si  Tnn  a  ajouté  des  scories,  et  la  verse  des  céréales 
est  évitée  dans  le  dernier  cas. 

Il  est  important  d'observer  qu'après  une  première  application  des  sco- 
ries il  devient  urgent  d'apporter  de  la  potasse  au  sol  :  500  kilogr.  de  kaînite 
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OU  125  kilogr.  de  chlorure  de  potassium  à  Thectare,  dans  les  terres  sa- 
bleuses, et  moitié  dans  les  terres  calcaires.  Ces  dernières,  ai-je  dit  plus 
haut,  contiennent  de  la  potasse,  mais  elle  n'est  pas  assimilable  immédia- 
tement, et  il  ne  s'en  dissout  pas  chaque  «innée  une  quantité  suffisante  pour 
alimenter  une  forte  récolte  de  légumineuses,  de  betteraves  ou  de  pommes 
de  terre. 

Lorsque  la  dose  de  fumier  apportée  au  sol  pour  les  céréales  et  princi- 
palement pour  le  froment  est  faible,  ou  que  ce  fumier  n'a  pas  les  qualités 
requises  —  ce  qui  arrive  souvent,  — ces  plantes  jaunissent  quelquefois  au 
printemps,  malgré  un  apport  d'acide  phosphorique  :  c'est  une  preuve  que 
1  azote  fait  défaut,  et  c'est  alors  qu'un  peu  de  nitrate  de  soude  fait  mer- 
veille. 

Hais  il  est  utile  de  remarquer  que  cette  j.ounisse,  cette  faiblesse  des 
céréales  au  printemps,  est  très  rare  lorsque  le  sol  est  pourvu  d'acide  phos- 
phorique, tandis  qu'elle  est  fréquente  et  plus  difficile  à  faire  disparaître 
lorsque  les  engrais  phosphatés  n'ont  pas  été  employés. 

Veuillez  agréer,  etc.. 

Brice. 


VII.  —  Époque  de  Temploi  des  scories.  —  Nature  des  sols 
auxquels  elles  conviennent.  —  Quantités  à  employer. 

A  quelle  époque  doit-on  employer  de  préférence  les  scories  pour 
les  diverses  cultures?  Dans  quels  sols  doit-on  les  employer  ?  A  quelle 
dose?  A  quels  autres  engrais  doit-on  les  associer  pour  les  diverses 
récoltes  qu'on  se  propose?  La  connaissance  exacte  des  scories  et  les 
résultats  culturaux  obtenus  des  propriétés  permettent  de  répondre 
d'une  manière  suffisamment  précise  à  ces  points  d'interrogation, 
pour  guider  les  praticiens.  L'expérience  personnelle  et  la  connais- 
sance de  leurs  sols  indiquera  ensuite  aux  cultivateurs  les  modifica- 
tions à  apporter  aux  renseignements  généraux  que  je  vais  essayer  de 
résumer. 

Les  scories  de  déphosphoration  présentent  cette  particularité  ti^ès 
importante  de  n'avoir  besoin  de  subir  dans  le  sol  aucune  transfor- 
mation chimique  pour  être  utilisées  par  les  plantes  \  La  combinaison 


1 .  On  a,  pendant  un  instant,  traité  les  scories  par  l'acide  salfurique  ;  ces  super- 
phosphates d'une  nature  toute  spéciale  ont  été  promptement  abandonnés  par  les  cul- 
tivateurs qui  en  ont  fait  Tessai. 
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de  chaux,  de  silice  et  d'acide  phosphorique,  d'où  elles  tirent  leur 
valeur  fertilisante,  est  directement  et  inimédialement  assimilable  par 
les  végétaux.  Le  suc  acide  des  radicelles  de  ces  derniers  dissout  l'a- 
cide phosphorique  au  travers  de  la  membrane  qui  les  limite  exté- 
rieurement. Le  phosphate  des  scories,  complètement  insoluble  dans 
l'eau,  n'est  exposé  à  aucun  entraînement  dans  le  sous-sol,  par  l'ac- 
tion des  pluies. 

£n  ce  qui  concerne  leur  mode  d'application  au  sol,  cette  double 
propriété  :  insolubilité  dans  l'eau  et  solubilité  immédiate  dans  le  suc 
des.  racines,  différencie  les  scories  de  la  plupart  des  autres  engrais 
phosphatés  et  notamment  du  superphosphate.  L'action  de  l'acide 
phosphorique  soluble,  tel  qu'il  existe  dans  les  superphosphates,  est 
subordonnée  à  sa  transformation  préalable  en  phosphate  de  fer,  de 
chaux  ou  d'alumine  insolubles  dans  l'eau.  L'état  de  très  $rrande  di- 
vision sous  lequel  l'acide  phosphorique  du  supei^phosphate  se  trouve 
disséminé  dans  la  couche  arable,  par  voie  de  diffusion,  est,  selon 
toute  probabilité,  la  cause  prépondérante  de  sa  grande  efficacité 
dans  la  plupart  des  sols  ;  mais  les  praticiens  s'accordent  généralement 
à  considérer  l'action  du  superphosphate  comme  de  durée  relative- 
ment courte  :  un  ou  deux  ans  ;  aussi  l'emploient-ils  à  doses  moins 
élevées,  mais  plus  fréquemment  renouvelées,  que  celles  que  com- 
porte l'usage  des  scories. 

Les  conséquences  pratiques  de  Tassimilabilité  immédiate  du 
phosphate  des  scories,  jointes  à  son  insolubilité  dans  l'eau,  sont  la 
possibilité  de  l'employer  à  toutes  les  époques  de  l'année,  et  l'avan- 
tage que  j'ai  constaté  depuis  sept  à  huit  ans  de  son  introduction  dans 
le  sol  en  quantités  considérables  d'un  seul  coup.  Ces  deux  points 
méritent  quelques  développements. 

Quand  on  a,  vers  1885,  introduit  pour  la  première  fois  les  scories 
de  déphosphoration  dans  la  fumure  des  terres,  on  ne  connaissait  pas 
leur  véritable  constitution  ;  on  pensait  que,  pour  devenir  utilisable 
par  les  récoltes,  leur  acide  phosphorique  devait  avoir  été  en  contact, 
pendant  un  certain  temps,  avec  le  sol  et  y  avoir  subi  des  modifica- 
tions chimiques  le  rendant  soluble  et  assimilable.  Les  scories  furent 
donc  réservées  pour  les  fumures  d'automne.  L'expérience  d'une  part, 
l'élude  plus  attentive  des  propriétés  chimiques  du  phosphate  Gil- 
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christ,  de  l'autre,  sont  venues  démontrer  Tinutilité  d'un  séjour  de 
quelques  mois  du  nouvel  engrais  dans  le  sol,  pour  le  rendre  utilisable 
par  les  plantes.  En  1887,  j'ai  constaté,  l'un  des  premiers,  dans  les 
expériences  de  culture  de  Tavoine,  à  l'École  Mathieu-de-Dorabasle, 
FeiBcacité  des  scories  répandues  dans  la  terre,  quelques  jours  seu- 
lement avant  la  semaille  des  céréales  de  printemps.  Depuis  cette 
époque,  toutes  mes  observations  personnelles  en  grande  culture, 
dans  mes  terres  de  Lorraine,  ont  conGrmé  les  essais  de  1887,  à 
Tomblaine,  et  les  cultivateurs,  assez  nombreux  aujourd'hui,  qui,  en 
France,  en  Angleterre,  en  Belgique  et  en  Allemagne,  emploient  les 
scories,  ont  été  conduits  à  la  même  conclusion  que  moi,  à  savoir  que 
l'emploi  des  scories  est  efficace  à  toutes  les  époques  de  l'année.  Il 
n'est  donc  plus  besoin,  pour  les  cultures  de  printemps,  de  les  semer 
à  l'automne,  il  suffît  de  les  donner  au  sol  au  dernier  labour  qui  pré- 
cède les  semailles  de  mars.  En  couverture  sur  les  prairies,  de  dé- 
cembre à  mars,  les  scories  produisent  les  meilleurs  effets  ;  il  en  est 
de  même  pour  les  plantes  sarclées,  les  résultats  de  la  culture  de 
pommes  de  terre  au  champ  d'expériences  du  Parc  des  Princes  ont 
mis  le  fait  en  évidence.  Dès  la  première  année,  les  scories  introduites 
dans  le  sol^  avec  le  nitrate  de  soude  et  la  katnite  nécessaires,  quel- 
ques jours  seulement  avant  la  plantation  des  tubercules,  ont  donné 
une  très  abondante  récolte. 

Voilà  donc  un  premier  point  élucidé  :  l'époque  de  l'emploi  des 
scories  est  relativement  de  peu  d'importance  ;  grâce  à  leur  assimila- 
bilité  directe,  ne  nécessitant  aucune  transformation  dans  le  sol,  elles 
peuvent  être  employées  dans  toutes  les  saisons.  L'épandage  des  sco- 
ries à  l'automne,  en  vue  des  cultures  de  printemps,  ne  peut  avoir 
d'autre  avantage  que  d*assurer  leur  dissémination  plus  grande  dans 
le  sol,  par  les  opérations  culturales  réitérées. 

Pour  les  cultures  pérennes,  telles  que  prairies  permanentes  et 
temporaires,  trèfle,  luzerne,  etc.,  l'épandage  en  couverture  donne 
d'excellents  résultats  que  sont  aujourd'hui,  je  crois,  unanimes  à  pro- 
clamer les  cultivateurs  qui  l'ont  expérimenté. 

Les  scories  étant,  nous  l'avons  dit,  complètement  insolubles  dans 
l'eau,  ne  peuvent  agir  sur  la  végétation  de  nos  cultures  qu'à  la 
condition  d'arriver  au  contact  des  racines  superficielles  ;  les  pluies 
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se  chargent  de  cet  entrainement  mécanique  du  phosphate;  c'est 
pourquoi  il  y  a  avantage  à  semer  les  scories  à  l'époque  des  pluies, 
qui  aideront  à  les  faire  arriver  au  contact  des  racines,  ou  à  donner 
un  fort  hersage,  soit  enfin  à  les  enfouir  par  le  labour,  suivant  la 
nature  des  récoltes. 

Maintenant  que  Ton  connaît  bien  l'eiTicacité  de  l'acide  phospho* 
rique  sur  le  développement  et  la  qualité  des  fourrages  herbacés, 
il  y  a  lieu,  quand  l'occasion  se  présente,  d'introduire  dans  le  sol  les 
scories  à  hautes  doses,  au  moment  de  la  création  des  prairies;  une 
fois  incorporé  à  la  terre,  le  phosphate  Gilchrist  n'a  rien  à  redouter 
de  Taction  des  eaux  :  les  pluies  ne  l'entraîneront  pas  dans  le  sous- 
sol;  elles  ne  lui  feront  subir  aucune  modification  ni  altération  pou- 
vant en  diminuer  la  valeur  fertilisante  ;  on  peut  donc  pourvoir  le 
sol  destiné  à  porter,  pendant  une  série  d'années,  les  mêmes  ré- 
coltes :  prairies,  vigne,  arbres  fruitiers,  etc.,  d'une  abondante  pro- 
vision de  phosphate  où  puiseront  les  végétaux  au  fur  et  à  mesure 
de  leurs  besoins,  et  qui  assureront  à  la  plante,  mieux  encore  qu'un 
épandage  en  couverture,  une  large  alimentation  dont  témoigneront 
hautement  les  rendements. 

A  quels  sols  conviennent  les  scories?  La  réponse  est  implicitement 
contenue  dans  ce  qui  précède.  Le  phosphate  des  scories  étant  di- 
rectement utilisable  par  la  végétation  sans  que  l'eau,  les  oxj'des 
métalliques  du  sol,  etc.,  aient  à  intervenir  pour  le  rendre  assimi- 
lable, son  efficacité  est  assurée  dans  toutes  les  terres  qui  ont  besoin 
d'acide  phosphorique.  11  y  a  cependant  des  sols  où  elle  sera  plus 
manifeste  que  dans  d'autres  :  ce  sont  les  sols  siliceux  et  les  sols 
argileux  pauvres  en  calcaire.  Les  scories,  outre  la  combinaison 
phosphatée  qui  en  fait  la  valeur  dans  tous  les  sols,  renferment  d'im- 
portantes quantités  de  chaux  dont  une  partie  à  l'état  libre.  Il  s'en- 
suit que  dans  les  terres  presque  dépourvues  de  chaux,  si  répandues 
en  France,  à  l'aclJon  de  l'acide  phosphorique  viendra  s'ajouter  celle 
de  la  chaux,  en  partie  libre,  des  scories.  On  aura  donc  pratiqué  un 
chaulage  véritable  par  l'introduction  de  quantités  un  peu  élevées 
de  scories,  celles-ci  apportant  au  sol  âb  à  50  p.  100  de  leur  poids 
de  chaux,  dont  un  quart  environ  à  l'état  libre.  Avant  la  découverte 
de  Thomas-Gilchrist,  ma  propriété  de  Lorraine  dont  le  sol  est  extré- 
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memenl  pauvre  en  chaux  (0.180  p.  100)  et  acide  phosphorique 
(0.07  p.  100),  recevait,  tous  les  dix  aas,  10  mètres  cubes  de  chaux 
vive,  à  l'hectare;  Tacide  phosphorique  était  fourni  au  sol,  partie  en 
superphosphates,  partie  en  poudrettes,  poudre  d'os,  phosphate 
imnéral.  Depuis  que  les  sQories  y  ont  été  introduites  (1888),  le  chau- 
lage  direct  a  été  supprimé  et  les  rendements  des  céréales,  etc.,  se 
sont  élevés  considérablement.  Jusqu'à  présent  les  scories  y  ont  été 
employées  concurremment  avec  le  fumier  d'élable,  à  la  dose  de 
1 000  kilogr.  à  l'hectare,  quantité  suffisante  pour  assurer  une  bonne 
récolte  pendant  cinq  ans.  Cette  quantité  correspond  à  l'introduction, 
dans  le  sol,  de  450  à  500  kilogr,  de  chaux,  soit  environ  100  kilogr. 
par  année. 

En  sols  calcaires,  les  scories  donnent  aussi,  on  l'a  vu  précédem- 
ment, de  très  bons  résultats. 

En  ce  qui  concerne  les  doses  de  scories  à  appliquer  aux  diverses 
cultures,  les  nombreux  exemples  donnés  dans  les  pages  précédentes 
pourraient  suffire.  J  y  joindrai  cependant  les  quelques  indications 
suivantes. 

Les  quantités  d'engrais  à  employer  dans  une  culture  dépendent 
de  deux  données  :  l""  la  fertilité  du  sol,  résultant  de  sa  richesse 
propre  en  principes  nutritifs  ou  des  fumures  antérieures;  2*  les 
exigences  de  la  plante  que  l'on  veut  cultiver.  C'est  au  cultivateur 
qui  a  étudié  son  sol,  qui  en  connaît  la  fertilité  approchée,  à  appro- 
prier aux  cas  spéciaux  que  présente  son  exploitation,  les  règles  gêné» 
raies  que  l'on  soumet  à  ses  vérifications.  Pour  les  céréales,  et  en 
particuUer  pour  l'avoine,  l'orge  et  le  mais,  on  peut  considérer 
tomme  bonne  fumure  moyenne  les  quantités  suivantes  : 

Azote  :  32  kilogr.,  soit  200  kilogr.  de  nitrate  de  soude. 

Acide  phosphorique  :  80  kilogr.,  soit  500  kilogr.  de  scories. 

Potasse:  50  kilogr.,  soit  100  kilogr.  de  chlorure  de  potassium. 

Ces  quantités,  pour  un  hectare,  peuvent  représenter  une  dépense 
de  100  fr.  au  maximum. 

Pommes  de  terre.  —  200  à  225  kilogr.  de  nitrate  de  soude,  30  à 
50  kilogr.  d'acide  phosphorique  (c'est-à-dire  200  à  300  kilogr.  de 
scories),  50  à  100  kilogr.  de  potasse. 
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Betteraves.  —  300  à  400  kiiogr.  de  nitrate  de  soude,  60  à  80  ki- 
logr.  d'acide  phosphorique  (c'est-à-dire  400  à  500  kiiogr.  de  sco- 
ries), et  100  à  125  kiiogr.  de  potasse. 

Tumeps,  navets.  —  300  à  400  kiiogr.  de  nitrate  de  soude,  50  à 
70  kiiogr.  d'acide  phosphorique  (c'est-à-dire  300  à  500  kiiogr.  de 
scories),  et  80  à  100  kiiogr.  de  potasse.  Toutes  ces  indications  sont 
données  par  hectare. 


Voici  maintenant  les  chiffres  indiqués  par  le  D^  Stutzer,  directeur 
de  la  Station  agricole  de  Bonn.  Les  chiffres  sont  donnés  par  hec- 


tare. 


CULTURES. 


kUogr. 

Blés 800 

Pommes  de  terre 400 

Betteraves  ù  sucre,  carottes,  etc.  900 

Betteraves  fourragères  ....  700 
Légumineuses  :  .pois,    fèves, 

luzerne,  trèfle 700 

Prairies 000  à  800 

Plantes   oléagineuses  :   pavot, 

colza,  navette 1  200 

Plantes  textiles  :  lin,  chanvre  .  400  à  700 
Tabac:   150  kiiogr.  de  sulfate 

de  potasse 400 

Houblon  (par  1  000  rames)  .   .  100 

Arbres  fruitiers  (par  arbre)  .   .  1 

Vignes  (par  1  000  ceps)   ...  100 


kiiogr. 
400 


500 
500  à  600 

600 
200  à  300 

Éviter  poar 
le  tabao. 
75 
2 

60 


XITRATB  DR  tOUDB 

oa  salfttte  d'ammonUque. 


Nitrate. 

kUogr. 
400 
300 
400 
600 


500 


ou 


Sulfate. 

kiiogr. 
300 


OU 
200  à  250  OU 


400 
150  à  200 


130  à  160  OU  100  à  120 

25  » 

0,5  » 

15  • 


Les  scories  conviennent  particulièrement  aux  arbres  fruitiers  et 
à  la  vigne.  On  trouvera  dans  i'opuscule  la  Fumure  des  cliamps  et 
cfe^jardim^  toutes  les  indications  nécessaires  au  sujet  de  l'emploi 
des  scories  dans  la  création  et  l'entretien  des  jardins  et  des  vi- 
gnobles. 


1.  5*  édition.  In-12.  Librairie  du  Temps,  5,  boulevard  des  Italiens. 
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Vin.  —  La  ferme  de  Sohniftenberg'. 

Une  invitation  du  président  de  la  Société  centrale  des  sections  agri- 
coles de  consommation  de  la  Bavière  rhénane  me  fournit,  Tan  der- 
nier, l'occasion  de  séjourner  quelques  mois  dans  celte  région,  d'y 
visiter  plusieurs  exploitations  agricoles  et  de  donner,  dans  les  réu- 
nions des  sections,  des  conférences  sur  l'emploi  ratiomiel  des  engrais 
chimiques. 

Déjà  dans  la  première  réunion  à  Edenkoben,  les  auditeurs  attirè- 
rent mon  attention  sur  les  résultats  obtenus  par  l'emploi  de  fortes 
quantités  de  phosphate  Thomas  et  de  sels  potassiques,  par  H.  L.  Schic- 
kert,  locataire  de  la  ferme  de  Schniflenberg. 

Dans  la  deuxième  réunion,  il  en  fut  de  même  ;  je  me  décidai  aus- 
sitôt à  aller  voir  cette  ferme. 

A  mon  arrivée,  je  trouvai  dans  les  champs  M.  Schickert,  en  com- 
pagnie de  plusieurs  cultivateurs  voisins,  en  train  de  discuter  ce  qu'il 
y  avait  lieu  de  faire  encore  pour  les  diverses  cultures. 

D'après  les  oui-dire,  je  m*a(tendais  à  trouver  une  ferme-modèle; 
je  dois  avouer  que  mon  attente  fut  loin  d'êti*e  trompée.  Mon  éton- 
neniient  augmentait  encore  quand  je  comparais  les  cultures  de  la 
ferme  de  Schniftenberg  avec  les  cultures  voisines,  pratiquées  dans 
des  sols  identiques. 

Le  sol  n'est  pas  naturellement  fertile,  bien  au  contraire  :  il  dérive 
du  porphyre.  Néanmoins,  rarement  j'ai  vu  d'aussi  belles  récoltes  en 
sols  fertiles,  jamais  je  n'en  ai  vu  d'aussi  belles  dans  des  sols  ana- 
logues à  celui  de  Schniftenberg;  il  n'y  avait  aucune  lacune  dans  les 
champs. 

Comme  l'orge  n'avait  pas  encore  épié  et  que  mon  entretien  avec 
M.  Schickert  me  donnait  la  conviction  que  j'étais  en  relation  avec  un 


1.  Ayant  lu,  avec  beaucoup  d'intérêt,  le  compte  ren(^u  de  ses  visites  à  Texploitation 
du  Schniflenberg,  qu'a  publié  Tan  dernier  M.  le  D'  Fr.  Giersberg,  j'ai  jugé  utile  de 
le  reproduire  ici.  Cette  étude  sur  la  transformation  d'un  sol  des  plus  médiocres  en  une 
terre  féconde  où  la  culture  est  devenue  rémunératrice  peut  être  donnée  en  exemple. 
Les  résultats  obtenus  par  M.  ScUekert  sont  de  nature  à  encourager  les  agriculteurs 
dont  les  exploitations  sont  situées  sur  m  sol  pauvre.  L.  G. 
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de  nos  meilleurs  praticiens,  je  promis  de  renouveler  ma  visite  quel- 
ques semaines  plus  tard,  pour  examiner  la  ferme  en  détail  et  pour 
me  procurer  tous  les  renseignements  sur  le  passé  et  sur  le  présent. 

Je  revins  le  28  juin.  Une  douzaine  des  meilleurs  cultivateurs 
étaient  réunis  à  la  ferme.  En  cojaupagnie,  on  visita  les  divers  champs 
et  les  diverses  cultures,  et  on  discuta  minutieusement  sur  l'état  des 
récoltes.  Les  explications  que  M.  Scliickert  nous  donnait  prouvaient 
qu'il  était  parfaitement  initié  à  tous  les  détails  de  la  culture;  il  nous 
donnait,  avec  compétence,  l'explication  de  tout  ce  qui  attirait  notre 
attention. 

Les  champs  de  seigle  étaient  remarquablement  beaux  ;  rarement 
j'ai  eu  l'occasion  de  voir  un  tallage  et  un  épiage  analogues.  Des 
membres  de  notre  excursion  remarquaient  des  plantes  portant  20  à 
26  épis;  une  talle  en  comptait  même  32,  contenant  chacun  environ 
40  grains  parfaitement  développés. 

Les  champs  d'orge  ressemblaient  à  une  mer  d'épis  sans  aucun  vide. 

La  seconde  coupe  de  luzerne  atteignait  déjà  50  centimètres,  et 
les  plantes  étaient  tellement  serrées  qu'elles  formaient  un  tapis  uni 
sur  la  surface  du  champ. 

Le  contraste  entre  les  champs  de  seigle  et  de  trèfle  de  cette  ferme 
avec  ceux  des  fermes  voisines  était  très  grand. 

Pour  compléter  mes  renseignements,  je  pris  des  échantillons  de 
terre  dans  les  divers  champs. 


L'analyse  donna  en  moyenne  : 


▲  CIDB 

pho8- 
phorique. 


p.  100  p.  100  p.  100  p.  100 

Sol  arable.    .    .  0.12  0.10  0.05  0.45 

Sous-sol.   .    .    .  0.08  0.04  0.04  0.38 

Ces  chiffres  indiquent  une  teneur  très  faible  en  éléments  minéraux  : 
la  potasse,  l'acide  phosphorique  et  la  chaux  existent  en  quantités,  rela- 
tivement beaucoup  trop  faibles  dans  le  sol.  Le  porphyre  qui  a  formé 
le  sol  est  très  dur  et  se  désagrège  très  difficilement;  on  le  voit  à  la 
masse  de  pierres  qu'on  rencontre  en  certains  endroits  des  champs. 

Je  me  propose  de  donner  la  description  de  la  ferme  de  Schnillen- 
berg,  de  faire  connaître  le  système  de  culture  adopté  avec  tant  de 
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succès  par  M.  Schickerty  malgré  les  conditions  si  défavorables  du  sol. 
Je  prouverai,  je  pense,  par  là  que,  avec  un  travail  rationnel,  avec 
remploi  des  moyens  dont  le  cultivateur  dispose  aujourd'hui,  il  y  a 
possibilité  d'obtenir  de  notables  augmentations  de  récolte  et  de  réa- 
liser de  plus  larges  bénéfices.  Ce  doit  être,  pour  le  cultivateur,  un 
stimulant  de  ti*availler  aussi  dans  cette  voie.  Le  succès  couronnera 
certainement  ses  efforts. 

La  ferme  de  Schnidenberg  est  située  dans  la  circonscription  de 
Kirchbeimbolanden,  au  nord  de  la  Bavière  rhénane,  près  de  la  fron^» 
tière  de  Hesse  ;  une  partie  de  la  ferme  appartient  même  au  grand- 
duché  de  Hesse-Darmstadt. 

L'altitude  est  de  360  mètres;  la  situation  est^ froide. 

La  ferme  a  une  contenance  de  71  hectares  et  demi,  dont  seulement 
4  et  demi  en  prairies.  La  plus  grande  partie  du  sol  est  pauvre  en 
humus,  pierreuse,  très  peu  fertile,  très  inégale,  par  conséquent  dif- 
ficile è  travailler;  7  hectares  et  demi  sont  sablonneux,  15  hectares 
pierreux,  13  hectares  silicéo-argileux,  31  hectares  sont  en  terre 
limoneuse  très  tenace.  La  ferme  est  inclinée  vei^  le  nord-ouest  et 
le  sud-est. 

Outre  la  culture  de  plantes  fourragères  destinées  au  nombreux 
bétail,  M.  Schickert  cultive  principalement  le  seigle  et  surtout  l'orge 
de  cette  région,  orge  si  estimée  pour  la  brasserie. 

En  moyenne,  37  hectares  sont  destinés  aux  plantes  fourragères  et 
aux  plantes  sarclées  ;  20  hectares  sont  emblavés  de  froment,  de  seigle 
et  d'avoine,  et  17  hectares  d'orge. 

M.  Schickert  entra  dans  la  ferme  en  septembre  1883. 

D'après  des  renseignements  obtenus  des  cultivateurs  voisins,  à 
cette  date,  les  terres  étaient  tellement  négligées  et  infestées  de  mau- 
vaises herbes,  que  la  ferme  de  Schniflenberg  était  réputée,  non  sans 
raison,  comme  une  des  plus  mauvaises  de  la  Bavière  rhénane.  C'était 
une  de  ces  fermes  dont,  selon  le  dicton  populaire,  t  tout  cultivateur 
a  bientôt  son  compte  i. 

Pour  améliorer  une  telle  ferme,  il  fallait  un  cultivateur  actif  et  in- 
telligent,  comme  M.  Schickert. 

Pour  donner  une  idée  de  la  quantité  de  mauvaises  herbes  infestant 
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la  ferme,  il  suffit  de  dire  que  les  céréales  récoltées  contenaient  de 
35  à  30  p.  100  de  graines  de  mauvaises  plantes  ;  on  sait  cependant 
qu'une  partie  des  mauvaises  herbes  mûrissent  avant  les  céréales  et 
disséminent  d*^jà  leurs  graines  avant  la  récolte. 

On  comprend  combien  était  difficile  la  situation  de  M.  Schickert, 
entré  au  mois  de  septembre  en  possession  de  la  ferme;  à  cause  de 
la  situation  froide,  les  semailles  d'automne  doivent  commencer  vei^ 
le  10  septembre. 

Impossible  donc  de  penser  à  nettoyer  le  sol  dans  ce  premier  au- 
tomne ;  mais,  appuyé  sur  des  expériences  antérieures,  M.  Schîckert 
employa  pour  tes  semis  d'automne  du  superphosphate  (superphos- 
phate ammoniacal  très  riche)  et  du  chlorure  de  potassium  à  50  p.  100. 
Au  printemps,  on  sema  en  outre  du  nitrate  de  soude.  MaisM.Schic- 
kert  fut  déçu  dans  son  attente.  Le  seigle  produisit  15  sacs  et  demi  à 
l'hectare,  et  le  froment  seulement  7  sacs  et  demi  ! 

M.  Schickert  attribua  son  insuccès  à  la  pauvreté  du  sol  en  phos- 
phate et  en  potasse,  ainsi  qu'à  la  présence  de  tant  de  mauvaises 
herbes.  Aussi  résolut-il  d'enrichir  le  sol  en  éléments  minéraux  et  de 
détruire  les  plantes  adventices. 

Le  quart  environ  de  la  ferme,  17  hectares  et  demi,  fut  laissé  en 
jachère.  Au  printemps,  on  fit  un  labour  superficiel,  suivi  d'un  hersage 
énergique,  répété  de  10  en  10  jours.  Les  herbes  et  le  chiendent 
étaient  entravés  dans  leur  développement  et  mouraient. 

Un  labour  profond  enfouit  dans  le  sol  les  plantes  mortes  ou  inca- 
pables de  repousser. 

Ce  procédé  cultural  détruisit  non  seulement  les  mauvaises  herbes, 
mais  améliora  aussi  les  conditions  physiques  du  sol.  Gomme  essai, 
un  hectare  et  demi  fut  ensemencé  en  vesces,  avec  une  application 
de  700  kilogr.  de  superphosphate  et  250  de  chlorure  de  potassium. 
Cet  essai  fut  encore  malheureux,  car  le  fourrage  obtenu,  ou  plutôt 
ce  mélange  de  mauvaises  herbes,  suffit  à  peine  à  l'entretien  de  5  bêtes 
à  cornes  durant  11  jours. 

La  cause  de  l'insuccès  était  surtout  la  pauvreté  du  sol  en  potasse 
et  en  chaux  ;  de  plus,  l'acide  phosphorique  du  superphosphate,  se 
combinant  à  l'oxyde  de  fer  et  à  l'alumine,  devenait  ainsi  inactif. 

En  général,  le  superphosphate  s'est  montré  peu  actif  dans  la  ferme 
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de  Scbniftenberg  et  les  Termes  voisines  ;  ce  fait  se  constate  encore 
en  d'autres  endroits  du  Palatinat,  en  terrains  porphyriques,  mais 
seulement  là. 

Environ  13  hectares  furent  plantés  de  pommes  de  terre,  avec  une 
application,  par  hectare,  de  300  kilogr.  de  superphosphate,  100  ki- 
logr.  de  chlonire  de  potassium  et  environ  200  kilogr.  de  nitrate  de 
soude. 

On  ne  perdait  pas  de  vue  la  destruction  des  mauvaises  herbes  ;  le 
sol  fut  soigneusement  retourné  et  hersé,  et  là  où  il  y  avait  beaucoup 
d'herbes  et  de  chiendent,  on  les  ramassait  à  la  main.  Avant  la  levée 
des  pommes  de  terre,  le  sol  fut  encore  her$é  ;  quand  les  lignes  des 
plantes  se  dessinèrent,  l'extirpateur  fut  employé  ;  le  travail  de  net- 
toyage à  la  main  ne  fut  pas  non  plus  négligé  ;  ensuite  eut  lieu  le  but- 
tage  à  la  charrue. 

Comme  la  saison  était  très  favorable  en  juin  et  en  juillet,  on  réussit 
de  cette  façon  à  se  rendre  complètement  maître  des  mauvaises 
herbes.  Les  pommes  de  terre  comme  les  céréales  d'été  donnaient 
de  bonnes  récoltes,  quand  le  terrain  était  bien  préparé  et  bien  tra- 
vaillé. Ainsi  Torge  (avec  une  application  de  400  kilogr.  de  super- 
phosphate, 140  kilogr.  de  chlorure  de  potassium  et  200  à  240  kilogr. 
de  nitrate  de  soude)  donna  un  rendement  de  2  400  kilogr.  de  grain, 
tandis  que  l'avoine,  qui  avait  été  ensemencée  dans  de  mauvaises 
conditions,  donnait  à  peine  14  sacs. 

Par  la  répétition  de  fumures,  une  certaine  quantité  de  Tacide 
phosphorique  du  superphosphate  put  être  absorbée  par  l'orge;  mais 
l'avoine,  qui  se  développait  plus  lentement,  étant  semée  quelque 
temps  après  l'application  du  superphosphate,  ne  put  utiliser  l'acide 
phosphorique  insolubilisé  par  le  sol. 

Les  prairies  donnèrent  de  meilleurs  résultats  :  durant  le  premier 
hiver,  elles  reçurent  une  fumure  de  potasse  et  d'acide  phosphorique  ; 
quelque  temps  avant  la  reprise  de  la  végétation,  elles  furent  éner- 
giquement  hersées  :  la  herse  détruisit  en  grande  partie  la  mousse  et 
mit  mieux  l'engrais  en  contact  avec  le  sol. 

Grâce  à  l'humus  de  la  prairie,  l'acide  phosphorique  resta  plus 
longtemps  soluble  et,  déjà  dès  l'été  suivant,  les  prairies  du  Schnif- 
tenberg  se  faisaient  remarquer  entre  les  prairies  voisines. 
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C'était  un  plaisir  de  voir  comment  les  trèfles  et  autres  légumi- 
neuses se  développaient  et  formaient  un  gazon  touffu,  verdoyant. 

Dès  la  première  année,  les  prairies  c  à  graminées  >  étaient  de- 
venues des  prairies  c  à  légumineuses  >.  La  première  comme  la 
deuxième  coupe  fut  excellente,  tant  en  quantité  qu'en  qualité. 

Les  champs  de  trèfle  donnèrent  des  récoltes  si  faibles  qu'on  eût 
bien  fait  de  les  retourner  déjà  au  printemps. 

On  le  voit,  l'année  1884  ne  fut  guère  favorable  à  M.  Schickeii  ; 
elle  lui  coûta  beaucoup  d'argent.  Mais  il  ne  se  découragea  pas,  sa- 
chant que  tout  commencement  est  difficile. 

Mais  cette  année  avait  prouvé  d'une  façon  péremptoire  qu'il  n'était 
possible  d'obtenir  du  sol  des  récoltes  rémunératrices  qu'à  la  con- 
dition de  le  bien  travailler  et  de  le  fumer  abondamment,  notam- 
ment avec  les  éléments  minéraux  :  potasse,  chaux  et  acide  phospho- 
rique. 

Le  procédé  de  culture  adopté  pour  1885  fut  le  même  que  celui  de 
l'année  précédente  ;  12  hectares  et  demi  furent  jachères  ;  il  ne  s'a- 
gissait pas  encore  de  limiter  l'étendue  des  terrains  réservés  aux 
plantes  sarclées,  si  l'on  voulait  arriver  au  but. 

Naturellement,  pour  ne  point  introduire  de  mauvaises  plantes 
avec  les  semences,  M.  Schickert  veillait  à  avoir  des  graines  de  semis 
absolument  pures. 

La  quantité  de  potasse  et  d'acide  phosphorique  introduite  fut  en- 
core augmentée;  en  1885,  les  dépenses  à  ce  sujet  s'élevèrent  à 
4650  fr.  ;  en  outre,  il  employa,  comme  il  le  faitencore  chaque  année, 
30  000  kilogr.de  chaux. 

Tous  les  terrains  ensemencés  en  1885  reçurent  des  engrais  chi- 
miques ;  le  fumier  d'étable  fut  réservé  à  la  jachère,  laquelle  fut,  en 
outre,  phosphatée. 

Le  chaulage  avait  pour  but  de  rendre  plus  meuble  le  sol  très  froid 
et  tenace. 

Les  céréales  d'été  reçurent  au  printemps  par  hectare  : 

PHOSPHATB.       »^«»TM.         ^^  sonde. 

kllogr.  kllogr.  kilogr. 

Orge 200à400         600         200à400 
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Si  Ton  semait  du  trèfle  dans  l'orge,  on  augmenlail  la  fumure  de  : 

SUPBB-  Ktlmitm  KXTRATB 

PHQSPHATK.  de  80Ud«. 

kilogr.  kllogr.  kllogr. 

Orge 200              200  » 

ÀTOine 260              600  260 

Légaoïineases 500    •          800  » 

Pommes  de  terre  et  betteraves.         300  à  400  600  100  à  300 

Cette  fumure  fut  continuée  en  1886.  En  1885  déjà,  M.  Schickert 
put  à  peu  près  nouer  les  deux  bouts  de  Tannée,  tandis  que  188â  et 
1884  lui  avaient  causé  un  déficit  de  plus  de  15  250  fr. 

Les  recherdies  et  les  publications  de  M.  le  professeur  D'  Wagner 
attirèrent,  vers  la  fin  de  1886,  l'attention  de  M.  Schickert  sur  le 
phosphate  Thomas  (scories  de  dëphosphoration).  Il  résolut  aussitôt 
de  fumer,  dès  le  printemps  1887,  la  moitié  des  terres  et  d'appliquer 
l'acide  phosphorique  du  phosphate  Thomas. 

Mais  pour  se  faire  une  idée  de  la  valeur  comparée  de  Tacide  phos- 
phorique du  superphosphate  et  du  phosphate  Thomas  en  terre  froide 
et  tenace,  il  établit  une  série  de  champs  d'expériences,  en  tenant 
compte  naturellement  de  la  potasse  et  de  l'azote.  M.  Schickert  ré- 
sume le  résultat  de  ces  expériences  comme  suit  : 

L'acide  phosphorique  du  superphosphate  et  celui  du  phosphate 
Thomas  ont  une  valeur  feililisante  sensiblement  égale. 

De  plus,  les  essais  prouvèrent  péremptoirement  que  le  sol  con- 
tenait des  quantités  trop  faibles  de  potasse,  de  chaux  et  d'acide  phos- 
phorique. 

Là  où  l'orge  disposait  d'une  quantité  suffisante  d'acide  phospho- 
rique et  de  potasse,  l'azote  produisait  complètement  ses  effets,  au 
point  que  l'excédent  de  récolte  sur  la  parcelle  non  fumée  s'élevait 
même  à  3040  kilogr.  I  Si  nous  calculons  l'orge  à  30  fr.  le  sac,  l'hec- 
tare non  fumé  rapportait  â15  fr.,  el  la  terre  améliorée  par  la  fumure 
725  fr. 

Déduction  faite  du  prix  des  engrais  par  hectare,  150  fr.,  il  restait 
un  bénéfice  par  hectare  de  247  fr.  50  c. 

Le  capital-engrais  a  donc  donné  257  p.  100,  sans  tenir  compte  de 
l'excédent  de  paille  et  de  balles. 
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Les  bons  résultats  obtenus  avec  le  phosphate  Thomas,  comme  tous 
les  résultats  obtenus  ailleurs,  engagèrent  M.  Schickert,  étant  donné 
le  bas  prix  des  scories  Thomas,  à  eu  employer  de  plus  gi*andes  quan- 
tités. 

Les  iréflières  n'en  reçurent  pas  moins  de  1  200  kilogr.  à  l'hectare  ; 
l'esparcette  et  la  luzerne  pas  moins  de  1 600  kilogr.  Sur  certaines 
parcelles,  pour  la  culture  de  ces  plantes  vivaces  on  enfouissait  en 
automne  1 000  kilogr.  de  phosphate  Thomas  aussi  profondément  que 
possible,  et  le  sol  superiiciel  recevait  en  hiver  ou  au  printemps  en- 
core 1 000  kilogr.  Les  récoltes  durent  s'élever  —  et  s'élevèrent  en 
réalité  —  avec  une  fumure  si  forte  en  phosphate,  et  simultanément 
en  chaux  et  en  potasse  ;  bientôt  aussi  on  constatait  qu'une  fumure 
si  intense  n'était  plus  nécessaire. 

En  1888,  on  donnait  encore  1  600  kilogr.  de  phosphate  Thomas 
et  de  600  à  800  kilogr.  de  kaïnite;  ces  doses  purent  tomber,  sans 
déterminer  une  diminution  de  récolte,  à  1  000  kilogr.  de  phosphate 
Thomas  et  600  kilogr.  de  ka'inile. 

Ces  doses  furent  conservées  et  donnèrent  de  grands  bénéfices. 
Jusqu'à  ce  jour,  on  a  appliqué  au  Schniftenberg,  en  moyenne  par 
hectare:  8000  à  8400  kilogr.  de  phosphate  Thomas  et  4000  & 
4400  kilogr.  de  kainite,  ou  une  quantité  correspondante  de  sel  po- 
tassique, particulièrement  de  chlorure  de  potassium  ;  aux  pommes 
de  terre  on  n'applique  que  ce  dernier. 

Les  récoltes  obtenues,  en  moyenne,  par  hectare  sont  résumées 
dans  le  tableau  suivant  : 

1884.  1885.  1888.  1887.  1888.  1889.  1880.  1891.  1882. 

Seigle.  .  1550  2  360  2  620  2  810  2  630  2990  3  410  2  330  3  910 

Froment.  700  1480  1800  2  230  2  060    •  »  »  3  060 

Orge.  .  2  400  2  620  2  980  3  290  3  140  3  620  4090  4  230  3  770 

Avoine  .  1  iOO  2  230  3060  3  380  2  990  4  070  4  360  4  180  3  770 

La  diminution  de  récolte  en  1888  est  due  à  la  grande  sécheresse 
de  cette  année,  qui  faillit  perdre  toute  la  récolte  ;  la  diminution  du 
rendement  du  seigle  en  1891  est  due  aux  grands  froids  qui  détrui- 
sirent les  céréales  d'hiver. 

M.  Schickert  abandonna  partiellement,  puis  totalement,  la  culture 
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du  froment  pour  celle  de  l'orge  ;  car  celte  céréale  rapporte  en 
moyenne  6  à  8  sacs  de  plus  par  hectare,  et  se  vend  le  même  prix 
que  le  blé. 

Les  belleraves  fourragères  produisent  aujourd'hui  60  000  kilogr. 
et  les  pommes  de  terre  de  24000  à  26  000  kilogr.  à  l'hectare. 

Le  tableau  suivant  met  en  parallèle  les  rendements  actuels  et  an- 
térieurs. 

AUTBBrois.  aujourd'hui. 

Seigle 1  800  il  2  000  '  2  iOO  à  3  000 

Froment 1  400  à  1  800  2  400  à  3  000 

Avoine. 1  000  à  1  400  2  200  à  3  600 

Orge 1  600  à  1  800  2  800  à  3  200 

J'ai  déjà  dit  un  mot  des  beaux  champs  de  trèfle  et  surtout  de  lu- 
zerne. Les  résultats  obtenus  sous  ce  rapport  méritent  une  mention 
toute  spéciale. 

Quand  M.  Schickert  entreprit  la  culture  de  la  feime,  la  récolte  de 
fourrage  laissait  beaucoup  à  désirer.  Depuis  cinquante  ans,  on  ne 
parvenait  plus  à  cultiver  le  trèfle  ;  encore  aujourd'hui,  dans  le  voi- 
sinage, si  Ton  n'applique  qu'une  moyenne  quantité  de  phosphate, 
on  n'obtient  qu'un  trèfle  souffreteux.  La  luzerne  ne  pouvait  absolu- 
ment pas  être  cultivée,  et  les  autres  trèfles  ne  produisaient  rien. 

Les  fumures  fortes  et  répétées  de  phosphate  Thomas  et  de  kaînite 
ont  permis  au  fermier  du  Schniftenberg  de  cultiver  la  luzerne. 
Même  sur  les  parcelles  très  mauvaises,  la  luzerne  réussit  admira- 
blement, à  rétonnement  de  tous  les  visiteurs.  En  moyenne,  la  pre- 
mière coupe  donne  6  000  kilogr.  de  foin  et  la  seconde  de  3  600  à 
4000  Ulogr. 

Comme  les  prairies  donnaient  un  bon  rapport,  et  malgré  les  insuc- 
cès dans  la  culture  de  la  betterave  fourragère  durant  les  premières 
années,  M.  Schickert  résolut  d'augmenter  son  bétail.  Car,  se  disait-il, 
le  sol  bien  fumé  fournit  au  moins  foin,  paille,  balles  et  betteraves 
pour  servir  de  base  à  l'alimentation  d'un  nombreux  bétail.  Le  nombre 
de  tètes  de  bétail  fut  porté  à  30  ;  naturellement,  l'introduction  d'a- 
liments concentrés,  en  grande  quantité,  s'imposait. 

Mais  il  fallait,  en  regard,  augmenter  la  culture  de  plantes  fourra- 
gères. Dans  toute  la  région,  on  était  convaincu  que  la  culture  de 
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trèfle,  de  luzerne,  d'esparcelte  élail  impossible  ;  il  ne  falkiit  pas, 
prétendait-on,  compter  sur  la  réussite  de  ces  plantes. 

Mais  M.  Schickert  ne  se  laissa  pas  arrêter  par  cette  opinion  :  se 
fondant  sur  les  bons  résultats  qu'il  avait  obtenus  en  Hesse,  il  entre- 
prit courageusement  la  culture  de  ces  plantes. 

Cependant  les  premières  tentatives  faites  avec  le  trèfle,  et  surtout 
avec  l'esparcette  et  la  luzerne,  étaient  si  désolantes  qu'il  fallait  le 
courage  de  M.  Schickert  pour  continuer  dans  cette  voie.  Les  plantes, 
à  rage  d'un  an,  refusaient  de  croître  ;  elles  étaient  maigres  et  ché- 
tives;  la  deuxième  année,  il  ne  s'agissait  plus  de  croissance:  tout 
était  envahi  par  Therbe  et  les  mauvaises  plantes,  au  point  qu'il  fallut 
rompre  le  sol. 

La  terre  était  rebelle  à  la  culture  du  trèfle  ;  M.  Schickert  aban- 
donna la  culture  exclusive  du  trèfle  et  essaya  un  mélange  de  trèfle  et 
de  graminées  ;  phosphate  et  potasse  furent  appliqués.  Dans  le  choix 
des  plantes,  on  tint  compte  de  la  nature  du  sol,  et  on  choisit  de  pré- 
férence celles  qui  réussissent,  même  dans  des  conditions  peu  favo- 
rables, dans  les  sols  peu  fertiles. 

On  ne  pouvait  compter  que  ce  mélange  enrichirait  notablement  le 
sol  en  azote  et  qu'il  l'améliorerait;  mais  entre  deux  maux  il  fallait 
choisir  le  moindre. 

La  réussite  prouva  que  l'on  avait  bien  procédé.  La  première  année, 
on  eut  deux  bonnes  coupes  ;  la  seconde  année,  deux  et  partiellement 
trois  coupes  d'un  bon  fourrage.  Le  manque  de  fourrage  était  écarté  ; 
il  était  possible  d'augmenter  le  bétail  et  de  mieux  nourrir  les  ani- 
maux existant  sur  la  ferme. 

En  1888,  la  ferme  avait  un  tout  autre  aspect;  tout  poitail  l'allure 
d'une  culture  plus  intensive. 

Avec  l'augmentation  de  fourrage,  augmentait  naturellement  le 
nombre  de  têtes  de  bétail  et  les  bénéfices  procurés  par  ce  der- 
nier. 

Des  calculs  minutieux  établirent  que  le  prix  obtenu  par  les  pro- 
duits de  la  laiterie  n'était  pas  suffisant,  en  tenant  compte  de  la  con- 
sommation de  fourrage  ;  de  plus,  d'ailleurs,  on  obtenait  davantage 
dans  d'autres  exploitations. 

L'extraction  du  beurre  se  faisait  encore  à  la  ferme  de  Schniften- 
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berg  d'après  la  vieille  méthode,  surannée,  malheureusement  encore 
en  usage  dans  ce  pays. 

Le  lait  était  placé  dans  des  récipients;  après  acidification,  on  en- 
levait  la  crème  ;  le  baralage  se  faisait  2  à  3  fois  la  semaine.  Le  beurre 
obtenu  était  loin  d'être  fin;  il  était  cédé  aux  marchands  à  des  prix 
très  faibles,  variant  entre  1  fr.  42  c.  et  2  fr.  37  c.  le  kilogramme. 

Le  lait,  devenu  acide,  était  donné  partiellement  aux  veaux,  par- 
tiellement aux  porcs  ;  le  reste  servait  à  la  fabrication  d'un  fromage 
commun. 

Le  lait  ne  rapportait  que  9  centimes  et  demi  le  litre,  ce  qui  ne 
payait  pas  les  frais  de  production.  Dans  ces  conditions,  le  bétail  eût 
été  un  mal  nécessaire  ;  mais  il  peut  devenir  une  source  de  bénéfices. 

L'écrémeuse  de  Bergedorf  (écrémeuse  à  main)  donnait  de  bons 
résultats  ;  aussi  dèà  le  printemps  1888,  M.  Schickert  en  acheta  une, 
et  il  reconnut  que,  malgré  son  inexpérience,  il  avait  été  très  heureux 
dans  son  choix. 

Au  lieu  de  28  litres  de  lait  qu'il  fallait  auparavant  pour  produire 
i  kilogr.  de  beurre,  il  n'en  fallait  plus  que  22  à  24,  avec  la  cen- 
trifuge. 

Ce  progrès  engageait  naturellement  à  une  production  plus  abon- 
dante de  fourrages  très  nutritifs  ;  on  obtint  un  lait  plus  riche,  au 
point  que  en  1889, 1890, 1891  et  1892,  il  ne  fallait  plus  en  moyenne 
que  20^,4  à  20^8  de  lait  pour  obtenir  1  kilogr.  de  beurre. 

Le  beurre  obtenu  était  d'excellente  qualité,  recherché  et  payé  vo- 
lontiers à  haut  prix.  Aujourd'hui,  tout  le  beurre  des  quarante  vaches 
laitières  est  livré  à  des  particuliers  au  prix  uniforme  de  3  fr.  125  le 
kilogramme. 

Inutile  d'insister  sur  l'énorme  avantage  de  l'écrémage  centrifuge 
sur  l'ancien  procédé. 

Le  litre  de  luit  rapporte,  en  beurre,  15  centimes,  grâce  à  l'écré- 
mage complet  et  au  prix  fixe  du  beurre. 

Le  lait  écrémé,  resté  doux,  est  donné  partiellement  aux  veaux  et 
aux  porcs,  et  partiellement  vendu  ;  d'après  l'emploi  qu'on  fait  du  lait 
écrémé,  le  litre  de  lait  rapporte  en  moyenne  18  à  21  centimes. 

Dans  ces  conditions,  il  ne  s*agit  plus  de  parler  de  mal  nécessaire 
au  sujet  de  bétail. 
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La  conclusion  qui  s'impose  est  la  suivante  ; 

Un  travail  meilleur  et  plus  profond  du  sol,  combiné  avec  une  fu- 
mure abondante  et  rationnelle,  permet  d'obtenir  dans  les  conditions 
actuelles  et  avec  certitude  un  haut  rendement  des  terres. 

Si  ces  conditions  ne  sont  pas  réalisées,  on  ne  parviendra  pas  à  ce 
résultat. 

Il  ne  me  reste  plus  qu'à  montrer  l'influence  exercée  par  les  pro- 
cédés de  culture  de  M.  Schickert  sur  les  fermes  voisines. 

Il  faut  observer,  avant  tout,  que,  depuis  quatre  ans,  les  résultats 
de  M.  Schickert  sont  universellement  connus  dans  la  région  ;  le  prix 
des  parcelles  de  terre  a  doublé  au  moins.  Des  champs  vendus  aupa- 
ravant de  i  000  à  2500  fr.  maximum  Theclare  coûtent  aujourd'hui 
2000  même  7  500  fr. 

Ainsi,  par  exemple,  la  commune  de  Kiîegsfeld  possède  de  grandes 
surfaces  de  terres  légères,  qui  étaient  à  vendre  auparavant  à  600  fr. 
et  à  louer  à  25  fr.  l'hectare  ;  il  y  a  cinq  ans,  ces  parcelles  n'avaient 
pas  de  preneurs  à  ce  prix;  aujourd'hui  on  ne  peut  plus  les  obtenir 
à  un  prix  triple. 

L'augmentation  de  récolte  réalisée  précisément  dans  la  commune 
de  Kriegsfeld  mérite  une  mention  spéciale. 

Je  me  suis  efforcé  d'obtenir  des  chiffres  exacts  ;  je  mets  en  paral- 
lèle les  récoltes  moyennes  de  1884  et  de  1892,  par  hectare. 

1884.  1892. 


Fi-oment  .   . 

1  500  à  1  800  kUogr. 

1  950  à  2  700  mÔDie  3  000  kilogr. 

Seigle  .    .   . 

1  800  à  2  250    — 

2  250  à  3  000     —          — 

Avoine.   .   . 

1  050  à  1  350    — 

2  100  à  3  300    —     3  600  kilogr. 

Orge.  .   .   . 

1  350  à  1  650    — 

2  700  à  3  300     —           — 

De  plus,  l'enrichissement  du  sol  en  acide  phosphorique  et  en 
potasse  se  manifeste  au  plus  haut  point,  en  sorte  que  là  où  il  fallait 
appliquer  1  200  à  1  600  kilogr.  de  phosphate  Thomas,  il  suffit  de 
400  à  600  aujourd'hui. 

Partout  les  légumineuses,  pois,  fèves  et  vesces  réussissent  très 
bien;  leur  culture  a  tellement  enrichi  le  sol  en  azote  que  l'on  peut  ré- 
duire continuellement  l'emploi  du  nitrate  de  soude  pour  les  céréales. 

M.  Schickert  est  même  obligé  souvent  d'abandonner  totalement 
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l'emploi  du  nitrate  de  soude  en  couverture,  sinon  les  semis  acquiè- 
rent un  développement  trop  vigoureux. 

Partout  où  Ton  sème  du  trèfle  dans  les  céréales,  on  n'emploie 
absolument  plus  de  nitrate  de  soude. 

Par  l'emploi  de  fortes  quantités  de  potasse  et  d'acide  phosphorique, 
par  Tenrichissement  du  sol  en  azote  au  moyen  des  fumures  vertes, 
on  a  tellement  enrichi  le  sol  en  éléments  nutritifs,  qu'il  sufSt,  pour 
maintenir  les  sols  dans  leur  haut  degré  de  fertilité  et  sans  faire  fléchir 
la  récolte,  d'appliquer  seulement  de  très  faibles  quantités  d'engrais. 

L'enrichissement  du  sol  est,  tout  considéré,  très  avantageux,  même 
au  point  de  vue  économique;  ce  qui  précède  le  prouve.  L'enrichis- 
sement du  sol  fut  obtenu  partout  avec  une  dépense  de  300  à  40U  fr. 
l'hectare,  mais  par  là,  on  obtenait  un  excédent  de  20  sacs  de  grain 
et  de  3600  à  4000  kilogr.  de  paille,  et  si  l'on  avait  semé  en  même 
temps  de  la  luzerne,  on  récoltait  un  fourrage  vert  contenant  de  100  à 
160  kilogr.  d'azote,  dont  profiteront  les  récoltes  ultérieures. 

Les  récoltes  ultérieures  sont  maintenues  avec  une  faible  dépense 
annuelle. 

Au  Schniftenberg,  comme  dans  le  voisinage,  on  est  arrivé  à  la 
fumure  minérale  exclusive  de  Liebig;  on  obtient,  avec  une  dépense 
annuelle  de  25  à  35  fr.,  une  augmentation  de  revenu  net  de  100  à 
150  fr.  ;  ces  derniers  chiffres  sont  des  minima  de  moyennes  de  plu- 
sieurs années. 

L'expérience  faite  ici  prouve  que,  sans  aucun  doute,  la  fumure 
verte,  combinée  avec  une  fumure  minérale  abondante,  permet,  avec 
la  même  dépense,  de  fertiliser  une  surface  triplé  (tout  en  obtenant 
un  bénéfice  net  triple)  de  celle  rpi'on  pouvait  cultiver  en  ayant  re- 
cours aux  engrais  azolés,  qui  deviennent  &  peu  près  inutiles. 

Tout  sol  peut,  avec  une  fumure  qui  lui  est  appropriée,  être  porté 
à  un  haut  degré  de  fertilité,  comme  les  terres  de  la  ferme  de  Schnif- 
tenberg. 

Cette  intéressante  étude  du  docteur  Giersberg  se  passe  de  com- 
mentaire; l'exemple  de  M.  Schickert  appelle  des  imitateurs  qui  ne 
sauraient  manquer  de  réussir,  en  suivant  la  voie  si  bien  tracée  par 
le  fermier  de  Schniftenberg. 
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IX.  —  Conditions  des  achats  de  scories.  —  Garantie  du  titre. 
Finesse  de  mouture. 

Il  nous  faut  inaintenaDt  préciser  les  condilions  dans  lesquelles  doit 
se  faire  lout  achat  de  scories  par  le  cultivateur.  La  première  con- 
cerne la  teneur  des  scories  en  acide  phosphorique  total  ;  la  seconde 
a  trait  à  la  finesse  de  mouture  des  scories.  Après  avoir  examiné  ces 
deux  caractères  essentiels,  qu'on  ne  doit  négliger  dans  aucun  cas  de 
faire  préciser  dans  le  marché,  j'indiquerai  comment  se  comportent 
les  scories  en  présence  de  certains  réactifs,  tels  que  le  citrate  d*am- 
moniaque  neutre  ou  acide,  l'acide  citrique,  etc.,  et  le  compte  qu'il 
y  a  lieu  de  tenir  de  leur  examen  à  ce  point  de  vue,  tant  pour  les 
achats  que  pour  l'emploi  agricole  de  cet  engrais. 

!•  Titre  des  scories  eii  acide  phosphorique. 

Comme  je  l'ai  rappelé  plus  haut,  suivant  la  nature  de  la  fonte 
traitée  par  le  procédé  Thomas-Gilchrist,  la  composition  de  garnis- 
sage des  fours  ou  cornues,  l'allure  desopérations  métallurgiques,  etc., 
la  teneur  des  scories  en  acide  phosphorique  peut  varier  de  8  à 
24  p.  100  et  quelquefois  davantage.  La  première  condition  équitable 
des  marchés,  tant  pour  les  producteurs  que  pour  les  acheteurs,  est 
donc  la  vente  au  degré  réel  d'acide  phosphorique,  dans  la  scorie  qui 
fait  l'objet  d'un  marché.  Si  simple  et  rationnel  que  paraisse  ce  prin- 
cipe, il  est  loin  d'être  universellement  appliqué  et  je  crois  devoir 
insister  sur  la  nécessité  d'en  faire  désormais  la  base  de  tous  les  con- 
trats de  vente. 

Des  règles  que  nous  souhaitons  voir  adopter  pour  tout  achat 
d'engrais,  les  unes  sont  générales,  applicables  à  toutes  les  matières 
fertilisantes;  les  autres  spéciales  et  parfois  différentes  d'un  engrais 
à  un  autre.  Examinons  successivement  leur  application  aux  scories. 
Tout  engrais  tirant  sa  valeur  du  poids  du  ou  des  principes  fertilisants 
qu'il  renfeime,  la  fixation  de  son  prix  doit  toujours  avoir  pour  point 
de  départ  sa  teneur  centésimale  en  chacun  des  éléments  utiles: 
acide  phosphorique,  azote,  potasse,  etc.  La  vente  doit  être  faite  à 
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Vunité,  quel  que  soit  d'ailleurs  le  prix  que  les  conditions  du  marché 
affectent  à  cette  unité,  d'après  la  nature  de  la  combinaison  chimique 
où  se  trouvent  engagés  les  éléments  utiles. 

Lorsqu'il  s'agit  de  phosphates  minéraux  ou  de  scories,  la  base  du 
marché  doit  être  le  nombre  de  kilogrammes  d'acide  phosphorique 
réel,  calculé  à  l'état  anhydre  (PhO'^),  contenu  dans  iOO  kilogr.  de 
l'engrais. 

La  teneur  en  acide  phosphorique  pouvant,  dans  un  lot  de  scorie 
bien  fabriqué,  de  provenance  déterminée,  varier,  comme  dans  un 
superphosphate,  de  1  à  2  p.  100,  la  vente  doit  être  faite  sur  un  mi- 
nimum de  teneur  en  acide  phosphorique,  garanti  par  le  vendeur.  Il 
doit  être  entendu  que  la  marchandise  sera  payée,  d'après  analyse, 
à  l'unité  d'acide  phosphorique  réel,  c'est-à-dire  qu'il  sera  tenu 
compte  au  vendeur  de  toute  quantité  excédant  la  garantie  minima 
donnée  par  lui,  défalcation  faite  de  la  tolérance  dans  le  titre  dont 
nous  parlerons  plus  loin. 

Prenons  un  exemple  pour  bien  préciser  la  question.  Un  cultiva- 
teur achète  1  000  kilogr.  de  scories  au  litre  garanti  par  le  vendeur 
de  16  à  18  p.  100  d'acide  phosphorique  tdlal  et  au  prix  débattu  de 
0  fr.  25  c.  l'unité,  par  exemple,  livraison  au  magasin  du  négociant. 
Trois  cas  peuvent  se  présenter  :  l""  la  scorie  vendue  donne  &  l'analyse 
une  teneur  de  16  p.  100  d'acide  phosphorique;  S""  l'analyse  n'accuse 
que  15  p.  100  d'acide  phosphorique;  S""  enfin,  l'engrais  dose,  par 
exemple,  19  p.  100  du  même  corps.  Comment  devra  se  régler  le 
prix  des  100  kilogr.  de  scories  dans  chacun  de  ces  cas,  en  supposant 
d'ailleurs  remplies  les  autres  conditions  que  doit  réaliser  la  livraison 
et  que  nous  examinerons  plus  loin? 

^•'  cas  :  La  scorie  devra  élre  payée  0  fr.  25  c.  x  16  =  4  fr.  les 
100  kilogr. 

2^  cas:  Le  minimum  garanti  n'étant  pas  atteint,  l'acheteur  sera 
en  droit  strict  de  refuser  la  marchandise  et  le  vendeur  devra  la 
reprendre  sans  élever  de  difficultés.  Si  le  cultivateur  juge  qu'il  peut 
accepter  livraison,  malgré  ce  manquant  d'une  unité  d'acide  phos- 
phorique (soit  un  manquant  de  près  de  7  p.  100  sur  la  quantité  qu'il 
comptait  recevoir),  le  prix  de  l'engrais  sera  réglé  à  0  fr.  25  c.  x  15 
=  3fr.  75  c.  les  100  kilogr. 
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S*  cas  :  La  scorie  titre  19  p.  100.  Son  prix  sera  alors  de  0  fr.  25  c. 
X49  =  4fr.  75  c, 

Ce  mode  d'évaluation  de  la  valeur  des  iOO  kilogr.  d'engrais  sup- 
prime tout  aléa  pour  le  vendeur,  comme  pour  l'acheteur,  tandis  que 
la  vente  à  un  prix  ferme  par  100  kilogr.  d'engrais,  lèse  l'acheteur  ou 
le  vendeur,  suivant  les  variations  dans  la  teneur  en  principes  utiles. 

La  vente  des  scories  à  prix  ferme  aux  100  kilogr.,  pratiquée  par 
certaines  maisons  de  commerce,  nous  offre  un  exemple  frappant  du 
préjudice  que  ce  mode  de  transaction  cause  à  l'une  des  deux  parties, 
lorsque  la  garantie  n'est  pas  limitée  à  un  écart  de  1  à  3  p.  100  tout 
au  plus.  Je  m'étonne  que  ce  mode  n'ait  pas  disparu,  pour  faire  place 
à  la  seule  base  équitable  que  nous  venons  d'indiquer. 

On  trouve,  dans  le  commerce,  des  scories  vendues  à  un  prix  ferme 
des  100  kilogr.,  avec  la  rubrique  de  garantie  :  12  à  18p.  100  d'acide 
phosphorique.  Supposons  qu'elles  soient  offertes  à  3  fr.  75  c.  les 
100  kilogr.  à  l'usine  et  voyons  quelle  perte  subiront  l'acheteur  ou 
le  vendeur  suivant  que  la  marchandise  titrera  12,  13,  14...  et  18  p. 
100  d'acide  phosphorique,  c'est-à-dire  aura  une  teneur  comprise 
dans  les  limites  de  la  garantie.  Le  tableau  suivant  va  nous  renseigner 
à  ce  sujet  : 

PBIX  TALBUB 

"T»»  d«  l'unité  des  100  kilogr, 

dei  seories.  d*«clde  à 

phosphorique.  C^Sô  l'unité. 

12  p.  100 0^3125       3',00 

13  — 0,2885       3,25 

U  — 0.2688       3,50 

15  — 0 ,2500  3  ,75 

16  — 0,2340  4,00 

17  — 0,2204  4,25 

18  — 0,2085  4,50 

L'acheteur  est  donc  exposé  à  payer  l'acide  phosphorique  31  ou 
21  centimes,  soit  un  tiers  plus  cher  dans  un  cas  que  dans  l'autre, 
suivant  que  le  hasard  l'aura  mis  en  possession  d'un  lot  de  scories 
titrant  12  ou  18  p.  100  d'acide  phosphorique  :  il  en  est  de  même,  en 
sens  inverse,  pour  le  vendeur.  Ce  n'est  pas  tout  :  ce  mode  de  tran- 
saction présente  encore  pour  le  cultivateur  deux  graves  inconvé- 
nients; le  premier  est  de  lui  faire  payer  le  même  prix  pour  le  trans- 
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port  de  120  kilogr.  ou  de  180  kilogr.  d'acide  phosphorique;  le 
second  de  Texposer  à  répandre  des  quanlilés  très  différentes  de 
phosphate  sur  ses  champs,  s'il  s'en  lient  à  l'indication  beaucoup  trop 
vague  de  la  garantie  des  vendeurs. 

Pour  ces  diverses  raisons,  les  agriculteurs  doivent  exiger  uii  écart 
beaucoup  plus  faible  entre  les  teneurs  garanties  d'acide  phosphori- 
que  et  en  régler  le  prix,  ce  qu'acceptent,  j'ai  h&te  de  le  dire,  la 
plupart  des  négociants,  sur  l'unité  d'acide. 

Dans  le  cas  de  la  garantie  fixée  à  16  ou  18,  par  exemple,  sans 
indication  de  vente  à  l'unité,  l'écart  est  beaucoup  plus  faible  0,026 
(deux  centimes  six  dixièmes),  mais  il  est  bien  préférable  d'adopter 
la  vente  à  l'unité  réelle. 

¥  Tolérance  relative  au  titre. 

La  vente  sur  titre,  à  l'unité  de  principe  fertilisant,  a  encore  un 
autre  avantage  très  appréciable  :  elle  fait  disparaître  presque  com- 
plètement les  difficultés  qui  s'élèvent  fréquemment  entre  vendeurs 
et  acheteurs  au  sujet  de  la  lalitude  laissée  pour  la  garantie  :  il  n'y  a 
plus  qu'à  s'entendre  sur  la  tolérance  à  admettre,  dans  la  fixation  du 
titre  par  l'analyse. 

Dans  l'analyse  d'un  échantillon  de  la  plupart  des  engrais  phospha- 
tés homogènes  bien  préparés,  ce  qui  est  le  cas  des  scories  et  des 
superphosphates,  on  peut  toujours  répondre  du  dosage  de  l'acide 
phosphorique  à  une  demi-unité  près,  c'est-à-dire  0.5  p.  100.  Il 
résulte  de  là  qu'un  écart  de  1/2  p.  100  dans  le  dosage,  en  dessous 
ou  au-dessus  de  la  garantie,  est  la  limite  qui  doit  être  considérée 
comme  ne  pouvant  donner  sujet  à  réclamation  de  part  ni  d'autre. 
On  voit  que,  si  l'on  admet  la  vente  à  l'unité  et  que  cette  unité  vaille 
0  fr.  25  c,  il  ne  pourra  résulter  de  l'analyse  qu'une  différence,  en 
plus  ou  en  moins,  sur  le  prix  des  100  kilogr.  d'engrais,  de  12  cen- 
times et  demi,  somme  insignifiante. 

De  ce  qui  précède  découle  le  conseil  formel  que  je  donne  aux 
cultivateurs  de  préférer  à  tout  autre  mode  d'achat  la  base  d'une 
garantie  minimum  et  d'un  prix  fixé  à  l'avance,  par  unité  d'acide 
phosphorique. 
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3**  Finesse  de  mouture  des  scories. 

Ln  teneur  des  scories  en  acide  pbusphorique  n'est  pas  la  seule 
condition  dont  on  doive  tenir  compte  dans  leur  achat.  Le  degré  de 
finesse  auquel  les  a  amenées  le  broyage  a  beaucoup  d'importance 
surtout  pour  les  scories  très  siliceuses. 

Il  y  a  dix  ans,  en  1885,  lorsque  j'ai,  l'un  des  premiers  en  France, 
je  crois,  appliqué  les  scories  sur  une  certaine  échelle  dans  mes  pro- 
priétés et  à  l'école  d'agriculture  Mathieu-de-Dombasle,  on  n'avait  pas 
encore  introduit  le  broyage  des  Iaitiei*s  dans  les  aciéries. 

L'aciérie  de  Mont-Saint-Martin  me  livrait  les  scories  en  fragments 
plus  ou  moins  volumineux,  produits  de  la  désagrégation  spontanée 
des  laitiers  à  l'air  et  simplement  passés  à  la  claie  pour  en  séparer  les 
morceaux  trop  volumineux.  Ces  scories,  qui  étaient  extrêmement 
calcaires,  se  délitaient  assez  rapidement  au  contact  du  sol  humide  et 
devenaient  très  promptement  utilisables  par  les  plantes.  Aujourd'hui, 
par  suite  des  modifications  et  des  perfectionnements  apportés  au 
procédé  Gilchrist,  les  scories,  au  sortir  des  appareils,  se  présentent, 
le  plus  souvent,  sous  forme  de  masses  très  compactes,  presque  tou- 
jours très  dures  ;  répandues  dans  les  champs  après  avoir  été  seu- 
lement grossièrement  concassées,  elles  demeureraient  longtemps 
inactives.  On  a  donc  été  conduit  à  les  amener,  par  un  broyage  éner- 
gique dans  des  mouUns  spéciaux,  à  un  grand  état  de  division.  Sui- 
vant les  usines  où  on  les  traite,  elles  renferment  de  75  à  92  p.  100 
de  poudre  passant  au  tamis  n*  100,  dont  les  mailles  présentent  un 
écartement  de  0'"°',17.  L'acheteur  peut  donc  exiger  une  garantie  de 
75  à  80  p.  100  de  poudre  passant  au  tamis  n""  100. 

4"  Mouture  des  scories. 

Les  figures  1  et  2,  représentent  l'un  des  meilleurs  systèmes  de 
broyeurs  appliqués  à  la  moulure  des  scories  (système  Lœhnert).  La 
figure  1  montre  l'appareil  vu  de  face  ;  la  figure  2  en  donne  une 
coupe  transversale.  Le  moulin  consiste  essentiellement  en  une  caisse 
métallique  dans  laquelle  se  meut  un  tambour  qui  renferme  des  bou- 
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lets  d'acier  de  8  à  10  centimètres  de  diamètre  et  d'un  poids  total  de 
1 000  kilogr.  environ,  par  moulin. 

Ces  boulets  projetés  par  la  vitesse  de  rotation  du  tambour,  dans 
le  sens  indiqué  par  les  flèches  (ûg.  2),  retombent  incessamment  sur 
la  masse  des  scories  qu'ils  réduisent  en  poudre  ;  une  première  tôle 
percée,  portant  49  mailles  par  demi-centimètre  carré,  retient  les 
fragments  grossiers;  la  poudre,  séparée  par  ce  premier  tamisage, 
doit  traverser  une  autre  tôle  dont  les  mailles  ont  un  écaitement 
moindre.  Finalement,  la  scorie  fine  qui  sort  de  l'appareil  pour  être 
ensachée,  contient  de  75  à  92  p.  100  de  poudre  passant  au  tamis 
100,  dont  les  mailles  n'ont  qu'une  ouverture  de  0"",i7. 

A  Tusine  de  Beauregard,  près  Thionville,  que  j'ai  visitée  à  l'au- 
tomne de  1894,  au  moment  où  son  installation  venait  d'être  ter- 
minée, et  qui  comporte,  par  conséquent,  les  derniers  perfectionne- 
ments, j'ai  pu  suivre  le  travail  de  la  pulvérisation  depuis  son  début. 
Huit  moulins  Loehnert  fonctionnaient  à  ce  moment.  L'usine  en 
comptera  trente  lorsqu'elle  sera  achevée.  Chaque  moulin,  actionné 
par  une  force  motrice  d'environ  trente  chevaux-vapeur,  moud,  par 
vingt-quatre  heures,  250  tonnes  de  scories.  Les  scories  provenant 
des  usines  de  Joeuf  (Meurthe-et-Moselle)  et  de  Hayange,  arrivent  par 
chemin  de  fer  dans  la  cour  de  l'usine.  On  les  décharge  sur  une 
plate-forme  où  on  les  réduit,  è  la  masse,  en  morceaux  mesurant  de 
15  à  20  centimètres  de  côté.  Les  fragments  sont  envoyés  à  la  mou- 
lure, distante  d'environ  200  mètres,  par  un  porteur  aérien  Howard, 
et,  de  là,  passent  dans  les  trémies  (fig.  1)  de  chacun  des  moulins. 
Les  fragments  d'acier  mêlés  aux  scories  et  représentant  environ 
2  p.  100  du  poids  de  la  matière  première  mise  en  traitement,  res- 
tent dans  la  partie  moyenne  du  tambour;  on  les  en  extrait  tous  les 
huit  à  dix  jours.  Tous  les  moulins  sont  reliés  par  une  cheminée 
(Rg.  1)  à  un  tube  aspirateur  qui  entraine,  à  l'aide  d'une  ventilation 
énergique,  toutes  les  poussières  fines  qui,  sans  cela,  se  répandraient 
dans  l'air  et  nuiraient  gravement  à  la  santé  des  ouvriers.  La  récolte 
de  la  chambre  à  poussière  est  d'environ  10  tonnes  par  semaine.  Les 
scories  moulues  s'échappent  par  la  trémie  inférieure  (tig.  1)  et  sont 
ensachées.  Un  ouvrier  prélève  sur  chaque  sac  un  échantillon  de  la 
matière  moulue:  tous  les  jours  on  détermine  au  laboratoire  la 
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richesse  en  acide  phosphorique  du  produit  moyen  de  la  journée.  La 
finesse  moyenne  de  la  mouture  obtenue  à  Beauregard  est  de  84  p. 
100  de  poudre,  passant  au  tamis  100.  La  garantie  de  finesse  donnée 
aux  acheteurs  est  de  75  p.  400.  La  mouture  des  scories  s'opère  dans 
toutes  les  aciéries  par  des  procédés  analogues  à  ceux  qu'on  emploie 
à  Beauregard. 


Fio.  1.  —  Broyeur  i  scories  Loshnert,  tu  de  face. 

En  résumé,  les  trois  conditions  d'un  marché  équitable  de  scories 
de  déphosphoration  sont,  d'après  ce  qui  précède,  les  suivantes  : 

i*  Garantie  d'une  teneur  d'acide  phosphorique  ne  présentant  pas 
un  écart  de  plus  de  2  p.  100,  sur  le  taux  garanti  :  14-16  ;  16-18  ; 
18-20,  par  exemple; 

2*  Garantie  d'une  finesse  (tamis  100)  de  75  à  80  p.  100  de  la 
niasse  des  scories  ; 

3°  Fixation  du  prix  de  l'unité  d'acide  phosphorique,  d'après  le- 
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quel  la  valeur  des  100  kilogr.  de  scories  sera  élablie^  suivant 
teneur. 

Il  va  sans  dire  que,  conformément  à  la  loi  de  1888,  le  vendeur 
est,  en  outre,  tenu  de  garantir,  sur  faclure,  l'origine  et  la  pureté  de 


Fie.  8.  —  Oonpe  tnuiiTeraale  du  broyeur  Lœhnert. 

la  marchandise,  c'est-à-dire  l'absence  de  toute  addition,  aux  scories 
de  déphosphoration,  de  phosphate  minéral  ou  autre  substance. 

J'aurai  occasion  d'indiquer  plus  loin  les  falsifications  auxquelles 
donnent  fréquemment  lieu  les  scories  et  les  moyens  de  s'en  ga« 
rantir. 

Il  me  reste  maintenant  à  examiner  la  question  de  solubilité  des 
phosphates  des  scories  dans  divers  réactifs  et  la  valeur  des  indica- 
tions qui  en  découlent  pour  l'agriculture. 
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X.  —  Solubilité  des  scories  dans  le  citrate  acide. 
Discussion  de  la  valeur  de  ce  caractère. 

!•  Expériences  de  M.  P.  Wa^iier. 

Je  viens  d'indiquer  les  condilions  fondamenlales  qui  doivent  ser- 
vir de  bases  aux  achats  de  scories  de  déphosphoration,  savoir  : 

i""  Dosage  garanti  en  acide  phosphorique  total  ; 

2**  Degré  de  flnesse  de  la  mouture  ; 

S""  Fixation  du  prix  de  la  scorie  à  Tunité  d'acide  phosphorique. 

Suffisent-elles  à  l'agriculteur  pour  apprécier,  avant  leur  emploi, 
la  valeur  fertilisante  des  scories?  Ces  conditions  sont-elles  les  seules 
que  l'acheteur  doive  exiger  du  vendeur?  Y  a-t-il  lieu,  au  contraire, 
de  tenir  compte,  lors  des  marchés,  de  la  solubilité  des  scories  dans 
certains  réactifs  et  notamment  dans  le  citrate  acide  d'ammoniaque? 
Quelle  est  la  valeur  de  ce  caractère  au  point  de  vue  de  la  fixation  du 
prix  des  scories?  Si  l'on  convient  de  faire  entrer  les  indications  qu'il 
fournit,  dans  les  contrats  de  vente,  dans  quelle  limite  faut-ille  faire? 
La  réponse  à  ces  diverses  questions  mérite  un  examen  attentif;  aussi 
entrerai-je,  à  ce  sujet,  dans  les  détails  nécessaires,  pour  permettre 
à  mes  lecteurs  de  se  faire  une  idée  nette  des  solutions  qu'elles  com- 
portent dans  l'état  présent  de  nos  renseignements  à  ce  sujet. 

La  valeur  d'un  engrais  n'a  pas,  on  le  sait,  pour  seule  mesure  la 
teneur  absolue  de  ce  dernier  en  principes  fertilisants;  elle  dépend, 
pour  une  large  part,  du  degré  d'assimilabilité  de  chacun  de  ces  prin- 
cipes. 

Des  quantités  égales  d'azote,  d'acide  phosphorique  ou  de  potasse, 
données  dans  le  même  sol  sous  des  formes  différentes:  fumier, 
laine  ou  corne,  nitrate,  superphosphate,  phosphates  divers,  etc., 
ne  produisent  pas  des  récoltes  égales  de  la  même  plante.  L'état  de 
combinaison  chimique  sous  lequel  l'engrais  offre  au  végétal  les  prin- 
cipes fertilisants  influe  d'une  façon  très  marquée  sur  les  rendements; 
tous  les  cultivateurs  le  savent.  Il  résulte  de  ce  fait  d'observation  que, 
si  nous  pouvions  déterminer,  à  l'avance,  par  l'analyse  de  l'engrais 
ou  par  des  expérienres  culturales  susceptibles  de  généralisation, 
une  relation  étroite  entre  l'état  chimique  des  principes  fertilisants 
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et  les  rendements  que  fournira  leur  applicalion  au  sol,  nous  serions 
en  possession  d'un  critérium  précieux  de  la  valeur  agricole  des  di- 
vers engrais. 

On  a  depuis  longtemps  proposé  l'emploi  de  différents  réactifs  pour 
apprécier  à  priori  le  degré  d'assimilabilité  des  matières  phosphatées 
que  l'industrie  ofire  à  l'agriculture  :  c'est  ainsi  qu'on  a  successive- 
ment pensé  pouvoir,  d'après  le  taux  pour  iOO  d'acide  phosphorique 
dissous  par  les  divers  réactifs  (eau  chargée  d'acide  carbonique,  acide 
oxalique  et  oxalates,  citrates  et  acide  citrique,  acides  énergiques, 
etc.),  établir  une  sorte  d'échelle  entre  le  degré  d'assimilabilité  des 
phosphates  par  les  plantes  et  en  déduire,  par  conséquent,  la  valeur 
agricole  relative  des  différentes  formes  d'acide  phosphorique. 

Les  indications  fournies  par  cette  méthode  sont  intéressantes, 
mais  il  faut  se  garder  de  leur  attribuer  une  valeur  absolue  :  c'est  à 
l'expérience  culturale  qu'on  doit  demander  de  prononcer,  en  dernier 
ressort,  sur  la  valeur  des  divers  phosphates,  valeur  variable  avec  la 
nature  de  récoltes,  mais  surtout  avec  les  conditions  physiques  et 
chimiques  des  sols  auxquels  on  applique  les  engrais. 

Les  essais  directs  d'assimilation  par  la  plante,  ^aits  en  pots  sur  un 
volume  restreint  de  terre  analysée  ou  dans  un  soi  artificiel,  comme 
00  les  pratique  dans  le  laboratoire,  fournissent  des  renseignements 
précieux  sur  le  rôle  physiologique  des  matières  fertilisantes,  d'après 
la  nature  des  combinaisons  dans  lesquelles  elles  sont  engagées.  Ils 
nous  renseignent  sur  les  quantités  minima  d'acide  phosphorique, 
d'azole  ou  de  potasse,  nécessaires  au  développement  d'un  végétal, 
mais  ils  ne  suffisent  pas  pour  résoudre  la  question  qui  importe  avant 
tout  au  praticien,  à  savoir  :  quelle  quantité  d'engrais,  et  sous  quelle 
forme,  doit  être  appliquée  dans  les  champs  à  telle  ou  telle  récolte. 
Le  champ  d'expériences  bien  dirigé,  à  la  condition  de  prolonger  un 
essai  d'engrais  dans  la  même  direction  pendant  une  période  sufSsam- 
ment  longue,  cinq  ans  au  moins,  conduit  à  des  résultats  très  con- 
cluants, en  ce  qui  regarde,  pour  un  sol  donné,  l'utilisation  des  ma- 
tières fertilisantes  par  la  récolte,  utilisation  dont  la  mesure  est  fixée 
approximativement  par  les  rendements  obtenus. 

Les  enseignements  fournis  par  le  champ  d'expériences  sont  sou- 
vent très  différents  de  ceux  que  donnent  les  essais  physiologiques 
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faits  en  pois  au  laboratoire,  et  se  rapprochent  dayanlage  des  résul- 
tats de  la  grande  culture.  La  cause  principale  de  ces  diiïérences  est 
que  les  conditions  d'aérulion,  d'insolation,  de  nitrification,  etc.,  sont 
très  difTérentes  dans  les  deux  modes  d'expérimentation.  Les  cultures 
physiologiques  ont  l'avantage,  sur  les  essais  dans  le  champ  d'expé- 
riences, de  soustraire  les  plantes  aux  actions  perturbatrices  qui  ac- 
compagnent toute  culture  en  plein  champ  :  elles  renseignent  mieux 
sur  les  exigences  alimentaires  des  plantes,  mais  moins  bien  sur  Tin- 
fluence  des  engrais  sur  les  rendements  des  récoltes.  C'est,  en  réalité, 
de  la  combinaison  des  résultats  obtenus  à  l'aide  de  ces  divers  moyens 
d'investigation  :  caractères  chimiques  des  matières  fertilisantes,  es- 
sais physiologiques  et  essais  culturaux  dans  le  champ  d'expériences, 
qu'on  peut  déduire  les  probabilités  relatives  à  l'action  de  tel  ou  tel 
engrais  et  les  excédents  de  rendement  à  espérer  de  leur  application 
dans  la  pratique. 

Sous  le  bénéfice  des  remarques  qui  précèdent,  je  vais  aborder 
l'examen  des  caractères  de  solubilité  spéciaux  aux  scories  ^ 

Je  rappellerai  d'abord  les  caractères  de  solubilité  des  diverses 
formes  d'acide  phosphurii|ue.  Le  phosphate  tribosique  de  chaux 
(phosphate  minéi-al)  est  insoluble  dans  l'eau,  très  faiblement  soluble 
dans  l'eau  chargée  d'acide  carbonique,  insoluble  dans  le  citrate 
d'ammoniaque  neutre  ou  alcalin,  à  peine  soluble  (suivant  la  prove- 
nance des  phosphates)  dans  le  citrate  d'ammoniaque  acide  ou  dans 
l'eau  contenant  1  à  i.5  p.  100  d'acide  citrique  libre. 

L'acide  phosphorique  des  superphosphates  est  soluble  dans  le  ci- 
trate d'ammoniaque  neutre  ou  alcalin,  et,  en  très  grande  partie, 
dans  l'eau. 

Le  phosphate  des  scories  (Ph0^4CaO  -j-  SiO*.CaO),  insoluble  dans 
l'eau,  s'y  dissout  facilement  en  présence  des  matières  organiques  ou 
de  l'acide  carbonique  ;  il  est  légèrement  soluble  dans  le  citrate  am- 
moniacal neutre  ou  alcalin,  très  soluble  dans  le  citrate  d'ammo- 
niaque acide  et  dans  l'acide  citrique  étendu  (1  à  5  d'acide  pour  100 
parties  d'eau). 


1 .  Toutes  les  données  relaUves  à  la  solubililé  des  scories  et  des  autres  phosphates 
se  rapportent  à  la  matière  finement  polTérisée. 
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P.  Wagner  et,  après  lui,  H.  iMaercker  ayant  constaté  :  l'^que  la  solu- 
bilité des  scories  dans  le  citrate  d'ammoniaque  acirle  n'est  pas  égale 
pour  toutes  les  scories  ;  2*"  qu'il  y  a  une  relation  entre  la  solubilité 
de  la  scorie  et  son  assimilation  par  la  plante  dans  les  essais  en  pots, 
ont  pensé  que  ce  caractère  devait  entrer  dans  la  détermination  de  la 
valeur  vénale  et  agricole  de  cet  engrais.  Ils  ont  donc  proposé  de 
prendre  en  considération  dans  l'acbat  des  scories,  non  seulement  leur 
degré  de  fmesse  et  leur  richesse  en  acide  pliosphorique  total,  mais 
encore  le  taux  de  phosphate  solubie  dans  le  citrate  ammoniacal  acide. 

Leur  opinion  repose  sur  les  relations  (déduites  d'expériences  en 
pots)  entre  la  teneur  des  diiïérentes  scories  en  phosphate  solubie  et 
le  poids  des  récoltes  obtenues  à  leur  aide. 

La  question  présente  un  réel  intérêt  pour  l'agriculture  ;  exami- 
nons-la sous  ses  diverses  faces,  en  commençant  par  exposer  les  expé- 
riences de  P.  Wagner  et  celles  de  Mœrcker. 

a)  Différences  de  solubilité  des  scories.  —  23  échantillons  prove- 
nant d'un  nombre  d'aciéries  égal  ont  été  examinés  par  Wagner  à  ce 
point  de  vue:  il  y  a  dosé  Tacide  phosphoriquc  total  (col.  i),  l'acide 
solubie  dans  le  citrate  acide  (cul.  2)  et  de  la  .comparaison  des  deux 
chiffres  obtenus,  il  a  déduit  le  taux  pour  100  inscrit  dans  la  3*  co- 
lonne du  tableau  ci-dessous  : 


vuàuot 

▲OIOB 

phosphoriquQ 

TAUX 

da 

RUKiiROG 

des 

AOIDB 

phosphoriqne  * 

TAUX 

du 

lUillM. 

•oluble. 

total. 

•oluble. 

nslnea. 

solubie. 

toul. 

solubie 

p.  100 

p.  100 

p.  100 

p.  100 

p.  100 

p.  100 

1    . 

15. 8à 

14.69 

93 

13   . 

16.73 

12.41 

7i 

t   . 

17.66 

16.32 

92 

14   . 

20.00 

13.94 

70 

3   . 

19.86 

17.45 

88 

15   . 

20.97 

14.22 

US 

4  . 

16.91 

14.71 

87 

10   . 

20.96 

14.13 

67 

5  . 

14. 3» 

11.82 

82 

17   . 

17.29 

11.43 

66 

6   . 

14.92 

12.08 

81 

18   . 

21.39 

13.82 

65 

7   . 

14.48 

11.70 

81 

19   . 

22.51 

15.07 

64 

8   .    . 

15.99 

12. 9> 

81 

20  . 

23.63 

14.84 

G3 

9   . 

17.33 

13.77 

79 

21    . 

20.99 

12.82 

61 

to  . 

15.52 

12.18 

78 

22   . 

22.77 

12.06 

53 

It    . 

18.10 

14.0:> 

78 

23  . 

18.65 

7.27 

39 

12   . 

13.29 

9.81 

74 

Ces  chiffres  montrent  que  la  solubilité  dans  le  citrate  acide  est 
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très  diflërente  d'une  scorie  à  l'autre,  allant  de  39  à  93  p.  100  de  l'a- 
cide phosphoriquc  total.  Ces  grands  écarts  de  solubilité  ont  donné 
ridée  à  P.  Wagner  d'expérimenter  comparativement  la  valeur  ferti- 
lisante d'une  même  quaniiié  d'acide  phosphorique,  de  solubilité  iné- 
gale dans  le  réactif  citrique.  Il  a  choisi,  pour  ces  expériences,  des 
scories  de  richesse  totale  et  de  solubilité  très  différentes;  même 
dose  d'acide  phosphorique  a  été  donnée  à  chaque  vase  contenant 
même  volume  de  terre  ;  les  essais  ont  été  faits  sur  du  seigle  d'été, 
en  sol  limoneux,  additionné,  en  même  temps  que  de  scories,  d'azote 
et  de  potasse  en  quantités  convenables. 

b)  Relation  de  la  solubilité  avec  le  poids  de  la  récolte.  —  Ren- 
voyant mes  lecteurs  aux  mémoires  originaux  de  P.  Wagner,  pour 
tous  les  détails,  je  me  bornerai  à  reproduire  le  tableau  suivant  qui 
en  résume  le  résultat  essentiel,  c'est-à-dire  la  relation  entre  la  teneur 
de  la  scorie  en  phosphate  soluble  au  citrate  acide  et  la  production 
végétale  correspondante. 


i«. 


ii«. 


m». 


IV  ^ 


V». 


VI«. 


p.  100 

p.  100 

p.  100 

p.  100 

p.  100 

!..   .   . 

.    .            8.49 

8.44     • 

99 

100 

100 

2.  .    .    . 

.    .           16.84 

14.17 

84 

85 

80 

3.  •    .    . 

.    .           18.04 

14.48 

80 

81 

72 

4.  .    .    . 

.    .           16.34 

11.68 

71 

72 

72 

5.  .    .    . 

.    .           18.66 

13.47 

73 

73 

66 

6.'.    .    . 

.    .           18.49 

13.91 

75 

76 

63 

7.  .    .    . 

.    .          28.90 

9.28 

39 

39 

40 

8.  .    .    . 

.    .           22.78 

10.79 

47 

48 

38 

9,  .    .    . 

.    .           24.62 

10.34 

42 

42 

38 

10.  .    .    . 

.    .           19.57 

8.67 

44 

45 

31 

tt.  .    .    . 

.    .          24.29 

9.12 

38 

38 

80 

1 .  Nnméros  des  scories  provenant  de  diverses  usines. 

2.  Richesse  en  acide  phosphoriquc  total. 

3.  Teneur  en  acide  phosphorique  soluble  dans  la  solution  citrique. 

4.  Taux  d'acide  phosphorique  soluble  dans  la  solution  citrique,  p.   100    d'acide 
phosphorique  total. 

5.  Rapports  de  la  teneur  des  scories  en  acide  phosphorique  soluble,  la  teneur  en 
cet  acide  de  la  scorie  n^  1  étant  égale  à  1 00. 

6.  Valeur  fertilisante  des  différentes  scories,  par  rapport  k  celle  du  n^  1  prise  pour 
unité  (égale  à  100). 
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M.  P.  Wagner  lire  de  ces  expériences  les  conclusions  suivantes, 
que  je  me  réserve  de  discuter,  après  avoir  rapporté  les  essais  de 
Maercker  : 

i*"  Dans  Tétai  actuel  de  nos  connaissances,  il  ne  suffit  pas,  dans 
l'intérêt  de  Tacheteur,  de  baser  le  marché  uniquement  sur  la  teneur 
de  la  scorie  en  acide  phosphorique  total  et  sur  sa  finesse,  la  valeur 
fertilisante  de  l'acide  phosphorique  des  scories  d'origines  différentes 
étant  variable,  à  finesse  de  moulure  égale  ; 

^  Le  tableau  ci-dessus  montre  qu'il  y  a  une  concordance  appro- 
chée  entre  les  résultats  fournis,  d'une  part  par  la  culture,  de  l'autre 
par  la  solution  citrique  ; 

3"^  La  concordance  est  approchée,  elle  n'est  nullement  absolue: 
dans  certains  cas,  les  écarts  sont  même  considérables;  d'ailleurs, 
il  n'y  a  pas  moyen  d'obtenir  une  concordance  parfaite  entre  des  ré- 
sultats culturaux  et  une  méthode  purement  chimique  donnant  la 
solubilité  de  l'acide  phosphorique  des  scories. 

Plus  loin,  P.  Wagner  ajoute  :  t  Je  ne  dis  pas  que  tous  les  phos- 
phates qui  se  montrent  solubles.  d'après  ma  méthode,  dans  la  so- 
lution citrique,  ont  la  même  valeur  fertilisante  ;  je  dis  seulement  — 
et  j'insiste  sur  la  portée  limitée  de  mon  affirmation  —  que  tous  les 
phosphates  que  nous  trouvons  insolubles  ou  difficilement  solubles, 
d'après  notre  méthode,  dans  lu  solution  citrique,  auront,  dans  les 
conditions  culturales  ordinaires,  une  valeur  fertilisante  bien  infé- 
rieure à  celle  des  phosphates  solubles  dans  le  citrate.  » 

Je  reviendrai  plus  loin  sur  cette  opinion  de  P.  Wagner  qui  me 
parait  beaucoup  trop  radicale,  d'après  les  faits  que  j'ai  constatés 
dans  mes  champs  d'expériences,  depuis  bien  des  années.  La  con- 
clusion finale  de  P.  Wagner,  en  ce  qui  touche  les  conditions 
d'achat  des  scories,  est  la  suivante  :  c  Je  ne  recommande  pas  de 
vendre  dorénavant  les  scories  d'après  leur  solubilité  citrique  :  ce 
serait  impraticable  et  inexact  :  impraticable  parce  que  t  l'analyse 
citrique  >  n'a  pas  le  degré  de  rigueur  qu'exigent  et  doivent  exiger 
les  intéressés;  ce  serait  inexact  parce  que  le  degré  de  solubilité 
dans  la  solution  citrique  d'une  scorie  ne  fournit  pas  une  expres- 
sion adéquate  et  absolue  de  la  valeur  fertilisante  de  ce  produit, 
mais  donne  un  point  de  repère  approximatif  pour  juger  de  la 
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valeur  relative  des  scories  et  fournit  des  indications  sur  leur  pu- 
reté*; 

4^  Comnie  auparavant,  les  scories  doivent  être  vendues  d'après 
leur  teneur  en  acide  phosphorique  total.  Mais  le  fournisseur  doit 
être  amené  à  donner  la  garantie  que  l'acide  phosphorique  qu'il  livre 
possède  une  solubilité  déterminée,  par  exemple  80,  70,  60,  50  ou 
40  p.  iOO,  dans  la  solution  citrique:  on  pourrait  accorder  au  ven- 
deur une  tolérance  d'environ  5  p.  100. 

Lorsque  j'aurai  mis  sous  les  yeux  de  mes  lecteurs  les  expériences 
et  l'opinion  de  Maercker  sur  le  même  sujet,  je  discuterai  les  conclu- 
sions de  P.  Wagner  qui  me  semblent  devoir  être  modifiées  sur  plu- 
sieurs points  importants. 

2*  Expériences  de  Mœrcker. 

En  189â,  le  professeur  Mœrcker  avait  institué  à  la  station  de  Halle 
des  essais  de  culture  en  pots,  dont  les  résultats  concordèrent  avec 
ceux  des  expériences  de  P.  Wagner,  montrant  qu'il  existe  une  rela- 
tion assez  approchée  entre  la  solubilité  des  phosphates  dans  le 
citrate  d'ammoniaque  acide  et  l'influence  des  scories  sur  la  pro- 
duction végétale. 

Dans  la  première  année  de  leur  application,  quatre  scories,  d'ori- 
gine diflérente,  ont  donné  à  l'analyse  et  comme  action  sur  la  végé- 
tation, les  résultats  suivants  : 


1.  Scorie  Rbénane.  . 

2.  —  —      . 

3.  —    de  Peine.  . 

4.  —    de  Tœplitz. 


AOTIÔir 

sur 
la  yégétetlon. 

SOLUBILITi 
dJUQLS 

le  citrate. 

100.0 

100.0 

82.3 

88.5 

77.3 

72.6 

66.5 

59.9 

Il  s'agissait  de  constater,  en  1894,  si  l'influence  des  scories  se 
manifesterait  dans  le  même  sens  sur  la  seconde  récolte,  car  il  se 
pouvait  que  l'action  fertilisante  des  scories  peu  solubles  donnât  à  la 


1.  p.  Wagner,  Question  des  engrais,  1894.  Nous -verrons  que  le  réactif  Wagner 
est  un  des  moyens  de  constater  les  falsifications  des  scories. 
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seconde  ou  à  la  troisième  récolle  un  meilleur  résultai  que  dans  la 
première  année  de  leur  incorporation  au  sol.  En  1894,  Maercker 
cultiva  successivement,  dans  les  mêmes  vases,  de  Torge  et  de  la 
moutarde  d'automne.  Les  vases  reçurent  la  quantité  d'azote  néces- 
saire à  la  végétation.  Quant  à  la  potasse,  elle  avait  été,  en  1893, 
donnée  en  quantité  sufSsante  pour  nourrir  plusieurs  générations  de 
plantes. 

Je  réunis  dans  le  tableau  suivant  les  résultats  de  ces  expériences, 
assez  voisins  de  ceux  de  la  première  année,  comme  on  va  le  voir  : 


•olubilitA 

FOIDS   DVS 

eiAÂJi'rma 

OBTKXi: 

FKS. 

s« 

réoolte  :  Orge 

8'  récolte:  Moutarde. 

nitrate. 

0s»,75 

lfiS50 

Jgr.» 

0«T,75 

lt»,50      8  gr.  > 

i. 

Scorie  Rhénane 

.      100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100 

100        100 

2. 

— 

88.5 

42.8 

80.4 

60.0 

53 

64          50 

2. 

— 

72.6 

27.5 

41.6 

70.0 

48 

48         45 

3. 

— 

.        59.9 

3.0 

12.3 

11.5 

41 

47 

On  remarquera  que  l'action  fertilisante  des  scories  augmente  sen- 
siblement la  seconde  année.  Il  importait  de  déterminer  les  quantités 
d'acide  phosphorique  que  les  diverses  scorie3  avaient  cédées  aux 
plantes  récoltées.  Si  réellement,  la  solubilité  Aans  le  citrate,  dit 
Maercker,  donne  tes  mesures  de  son  efficacité  sur  la  végétation, 
l'assimilation  de  l'acide  phosphorique  par  les  plantes  doit  atteindre 
son  maximum  sous  l'influence  des  scories  les  plus  solubles.  Le  ta- 
bleau ci-après,  qui  réunit  loutesles  données  de  l'expérience,  est  très 
intéressant. 

De  la  comparaison  des  chilTres  (|ui  y  sont  inscrits,  Maercker  tire 
les  deux  conclusions  suivantes  : 

1""  Les  scories  qui  renferment  la  plus  grande  proportion  d'acide 
phosphorique  soluble  dans  le  citrate  d^ammoniaque  acide,  non 
seulement  donnent ,  la  première  année  de  leur  emploi ,  les  plus 
hauts  rendements,  mais  ils  agissent  sur  la  végétation  de  la  plante  qui 
suit  la  première  récolte  beaucoup  mieux  que  les  scories  pauvres. 
La  moutarde  (3'  récolte)  a  encore  utilisé  l'acide  phosphorique  des 


1.  Quantités  d'acide  phosphorique  par  pot. 
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scories  de  faible  solubilité  dans  le  citrate  acide,  mais  en  moindre 
proportion  que  celui  des  scories  très  solubles. 

3*  Les  nombres  qui  eipriment  les  quantités  d'acide  phosphorique 
fixées  par  les  récoltes  indiquent  que  les  scories  les  plus  riches  en 
acide  phosphorique  soluble  au  citrate  cèdent  ce  dernier  aux  plantes 
presque  proportionnellement  à  sa  solubilité. 

Dans  une  nouvelle  série  d'expériences  (1895),  qui  a  porté  sur 
seize  autres  échantillons  de  scories  appliqués  à  deux  récoltes  suc- 
cessives (orge  et  moutarde),  Msercker  a  rencontré  une  vérification 
de  ses  premiers  essais.  Je  me  bornerai  à  indiquer  dans  le  tableau  ci- 
dessous  les  relations  entre  la  solubilité  des  scories  au  citrate  et  les 
poids  de  récoltes  obtenus  : 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

S. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 


Ces  chiffres,  en  accord,  dans  leur  généralité,  avec  ceux  que 
P.  Wagner  a  obtenus  dans  ses  expériences,  conduisent  Maercker  à  la 
conclusion  que  désormais  il  faut  tenir  compte,  dans  la  vente  des 
scories,  du  degré  de  leur  solubilité  dans  le  citrate  acide,  élément 
principal  de  leur  action. 

A  mon  avis,  conforme  d'ailleurs  à  celui  de  P.  Wagner  lui-même 
comme  on  l'a  vu,  cette  conclusion  est  prématurée  ;  il  nous  manque 
encore  un  élément  essentiel  pour  faire,  de  la  quantité  de  phosphate 


iaoLTcs. 

iOiiUBziiiri 

dftQS 

le  citrate. 

100.0 

100.00 

87.9 

92.99 

90.2 

88.08 

76.7 

85.78 

71.9 

81.37 

67.9 

71.95 

74.1 

71.31 

65.0 

60.62 

60.2 

57.72 

67.0 

54.92 

57.6 

46.50 

51.9 

44.90 

63.9 

44.89 

38.5 

37.08 

47.4 

29.06 

18.1 

22.75 

Digitized  by  VjOOQ iC 


46  ANNALES    DE    LA    SCIENCE    AGRONOMIQUE. 

soluble  contenue  dans  une  scorie,  le  critérium  de  sa  valeur  fertili- 
sante. Je  veux  parler  d'expériences  culturales,  faites  sur  une  certaine 
échelle,  suffisamment  prolongées  et  dans  lesquelles  on  comparerait 
les  rendements  obtenus  dans  un  même  sol,  ayant  reçu  des  quantités 
égales  d'acide  phospborique  fournies  par  des  scories  de  richesse  très 
différente  en  phosphate  soluble  dans  le  citrate  acide.  Si  les  résultats 
de  ces  essais  de  culture  venaient  confirmer  les  expériences  physiolo- 
giques des  Stations  de  Darmstadt  et  de  Halle,  alors,  maÙ!  seulenierU 
alors,  on  aurait  à  rechercher  le  moyen  de  faire  entrer  le  dosage  du 
phosphate  soluble  dans  la  iixation  du  prix  des  scories.  Jusque-là, 
je  crois,  avec  P.  Wagner,  utile  de  recommander  aux  chimistes 
d'examiner  les  scories  à  ce  point  de  vue,  de  demander,  si  on  le  veut, 
aux  vendeui^s  une  indication  sur  la  quantité  d'acide  phospborique 
soluble  au  citrate,  mais  de  s'en  tenir  au  dosage  de  l'acide  phospbo- 
rique total  et  de  la  finesse  de  la  mouture,  pour  les  garanties  à  exiger 
des  vendeurs.  On  verra  plus  loin  que  telle  est  aussi  l'opinion  des  di- 
recteurs des  laboratoires  agricoles  de  Belgique. 

3*  Expériences  culturales  du  Parc  des  Princes. 

Je  suis  conduit  à  formuler  cette  opinion  par  les  résultats  de  quatre 
années  d'observations  recueillies  au  champ  d'expériences  du  Parc  des 
Princes.  Ces  expériences  démontrent,  en  effet,  que  le  degré  de  solu- 
bilité, dans  le  citrate  acide,  de  l'acide  phospborique  des  scories,  du 
superphosphate,  du  phosphate  précipité  et  des  phosphates  minéraux 
d'origines  diverses,  ne  présente  at/ctm  rapport,  contrairement  à 
l'avis  émis  par  P.  Wagner,  avec  la  fertilité  communiquée  au  sol  par 
ces  différentes  matières  phosphatées. 

La  question  étant  d'une  grande  importance  pour  la  pratique  des 
engrais,  j'ai  cru  devoir,  avant  de  parler  des  expériences  du  Parc  des 
Princes,  mettre  sous  les  yeux  de  mes  lecteurs  un  résumé  assez  dé- 
taillé des  recherches  de  P.  Wagner  et  de  Maercker  :  on  pourra  ainsi, 
en  comparant  les  résultats,  juger  de  la  nécessité  d'expériences  di- 
rectes dans  les  conditions  ordinaires  de  la  culture,  pour  se  prononcer 
sur  la  valeur  du  réactif  citrique  employé  comme  critérium  du  degré 
d'assimilabilité  du  phosphate  des  scories,  non  plus  dans  des  pots, 
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mais  en  rase  campagne.  Une  dernière  remarque,  avant  d'entrer  dans 
l'exposé  de  mes  essais  culturaux  :  la  solution  Wagner  (citrate  d'am- 
moniaque renfermant  1  et  demi  p.  100  d'acide  citrique  libre)  doit 
son  action  dissolvante  du  phosphate  des  scories  à  l'acide  citrique 
libre  qu'elle  contient  :  de  nombreux  essais  faits,  tant  dans  divers  la- 
boratoires qu'à  la  Station  de  l'Est,  ont  mis  le  fait  hors  de  doute  :  on 
peut  donc  à  volonté  substituer  une  solution  d'acide  citrique  à  1,  3, 
5  p.  100  de  ce  corps  au  citrate  d'ammoniaque  contenant  les  mômes 
quantités  d'acide  citrique  libre.  Toutes  les  déterminations  relatives  à 
la  solubilité  des  phosphates  dont  il  va  être  question,  ont  été  faites 
avec  une  solution  à  1.5  p.  100  d'acide  citrique  ajouté  au  citrate  d'am- 
moniaque. (Réactif  Wagner.) 

En  1891,  chaque  parcelle  (de  150  mètres  carrés)  du  champ  du 
Parc  des  Princes  a  reçu,  sous  les  diflërenles  formes  que  je  vais  rap- 
peler, 4^» ,500  d'acide  phosphorique  réel  (PhO*),  quantité  corres- 
pondante à  300  kilogr.  à  Thectare.  Depuis  cette  époque,  aucune  ad- 
dition de  phosphate  au  sol  n'a  eu  lieu.  Les  récoltes  se  sont  succédé, 
on  le  sait,  dans  l'ordre  suivant,  sur  chacune  des  parcelles  : 

1892 j   „ 

}  Pommes  de  terre. 

1894' Blé  d'Alsace. 

1895 ÀToine  de  Pologne. 

Chaque  parcelle  a  reçu,  au  début,  3  kilogr.  de  potasse  sous  forme 
de  kaïnite,  soit  200  kilogr.  de  potasse  à  l'hectare  et  des  doses  d'acide 
nitrique  variables  d'une  récolte  à  l'autre,  mais  toujours  égales  pour 
chaque  parcelle  (15  à  45  kilogr.  d'azote  nitrique  à  l'hectare).  Les 
semences  employées  ont  été  les  mêmes  pour  chaque  parcelle  ;  toutes 
les  conditions  ont  donc  été  identiques  d'une  parcelle  à  l'autre,  sauf 
une,  la  nature  des  phosphates  employés. 

Le  tableau  suivant  fait  connaître  : 

1^  L'origine  des  phosphates  ; 

2*  Leur  teneur  en  acide  phosphorique  total  ; 

8''  Leur  teneur  en  acide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate 
acide  ; 

4*  Le  rapport  du  taux  d'acide  soluble  à  celui  du  total. 
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VATOEB  ACIDB  PHOfPHATB  B  APPORT 

des  phoiphorique        soluble  du 

pboiphatei.  total.  citrique.  soluble. 

p.  100  p.  100  p.  100  de  total. 

Floride 36.8  0.89  2.44 

Phosphate  précipité.   .   .  38.5  35.58  92.08 

Somme  7Ô/80 34.3  0.64  1.87 

Portugal  (apaUte)  ...  26.4  0.00  1.00 

Indre 22.8  1.15  5.04 

Scories  Est 21.0  16. n  76.80 

Gambrésis 18.9  1.02  5.39 

Boalonoais 18.9  2.30  12.16 

Ardennes 18.2  2.43  13.86 

Superphosphate.    ...  14.6  14.60  100.00 

La  première  remarque  à  laquelle  donnent  lieu  ces  résultats  analy- 
tiques, c'est  que  la  solubilité  citrique  des  différents  phosphates  em- 
ployés varie  de  0  à  100  du  poids  de  leur  acide  phosphorique  total. 
La  seconde  observation,  c'est  que  la  solubilité  citrique  dans  les  phos- 
phates minéraux  varie  de  0  (apatite  du  Portugal)  à  13.86  (Ardennes) 
p.  100,  en  passant  par  les  nombres  intermédiaires.  Le  superphos- 
phate, le  phosphate  précipité  et  les  scories  sont  les  trois  seules  ma- 
tières phosphatées  employées  dans  lesquelles  existe  une  forte  pro- 
portion de  soluble,  77  à  100  du  poids  du  phosphate  total.  Si  la  teneur 
en  acide  phosphorique  soluble  devait  être  considérée  comme  le  cri- 
térium de  la  valeur  fertilisante  relative  des  différents  phosphates,  on 
devrait  conclure,  à  priori,  des  chiffres  indiqués  ci-dessus  : 

1*"  Que  le  superphosphate,  le  phosphate  précipité  et  les  scories 
donneront  seuls  des  récoltes  abondantes  ; 

2"*  Que  le  phosphate  des  Ardennes  et  celui  du  Boulonnais  se  mon- 
treront de  beaucoup  supérieurs  aux  phosphates  de  la  Somme  et  de 
la  Floride  ; 

3"*  Que  Tapatite  de  Portugal,  de  solubilité  nulle,  ne  produira  pas 
de  récolte. 

Les  faits  viennent  donner  à  ces  conclusions  hypothétiques  un  dé- 
menti absolu. 

Le  tableau  suivant  résume  le  nombre  de  quintaux  de  pommes  de 
terre,  de  blé  et  d'avoine,  avec  leur  paille,  récoltés  dans  les  diverses 
parcelles  de  1892  à  1895.  Pour  simplifier  le  tableau  des  rendements, 
j'ai  réuni  en  un  seul  chiffre  le  poids  des  pommes  de  terre  récoltées  à 
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l'hectare  dans  les  deux  campagnes  de  1892  et  1893:  j'ai  fait,  de 
même,  la  somme  des  quintaux  de  grain  et  de  paille  de  blé  et  d'a- 
voine, récollés  en  1894  et  en  1895,  à  Theclare.  Enfin,  j'ai  additionné 
le  nombre  de  quintaux  récoltés,  tant  en  pommes  de  terre  qu'en  cé- 
réales et  paille,  dans  les  quatre  années  d'expériences  :  les  chiffres 
inscrits  sous  la  rubrique  c  Récoltes  »  représentent  donc  le  poids  de 
substances  végétales  récolté,  par  hectare,  de  1892  à  1895,  dans  cha- 
cune des  parcelles  du  champ  d'expériences.  La  2^  colonne  du  tableau 
indique  la  production  de  chaque  parcelle  en  matière  végétale,  rap- 
portée à  la  récolte  maximum  (Cambrésis)  prise  pour  unité  et  égalée 
à  100;  dans  la  3^  colonne,  je  rappelle  le  taux  d'acide  soluble  au  ci- 
trate acide  pour  100  d'acide  phosphorique  total  des  phosphates  cor- 
respondants : 

K  i  O  O  L  T  ■  «IPPOBTS  iOLUBILITi 

des  det  PhO' pour  100 

des  4  années  rendements  d'acide 

phosphates.  ^^  *^®"  phosphorique 

qnlnt.  métr,  parcelles.  totul. 

Cambrésis 743.4  100.00  5.39 

Somme 727.0  97.78  t. 87 

Floride 710.4  95.54  2.44 

Scories 654.1  87.97  76.80 

Ardennes 640.8  86.19  13  36 

Boalonnois 627.2  84.36  12.17 

Indre 623.8  83.90  5.04 

Phosphate  précipité.   .  561.5  75.66  92.03 

Portugal 627.6  83.07  0.00 

Superphosphate  ...  590.1  79.50  100.00 

Parcelles  témoins.  .   .  329.4  44.30 

D  n'est  pas  inutile  de  rappeler  que  les  rendements  de  chaque  par- 
celle fumée  du  champ  d'expériences  ont  été  très  satisfaisants,  tant 
pour  la  récolte  des  pommes  de  terre  que  pour  les  céréales  :  en  effet, 
les  rendements  ont  varié,  à  l'hectare,  pour  les  pommes  de  terre,  de 
145  à  292  quintaux  métriques  ;  pour  le  blé  (grain)  de  28  à  43  quin- 
taux métriques  ;  pour  l'avoine,  de  20  à  30  quintaux  métriques  ;  pour 
la  paille  (blé),  de  60  à  104 quintaux  métriques;  pour  l'avoine  (paille), 
de  38  à  72  quintaux  métriques. 

D'après  les  chiffi^es  du  tableau  précédent,  on  constate  l'absence 
totale  de  relation  entre  la  solubilité  citrique  des  phosphates  et  les 
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rendements  qu'ils  ont  produits.  C'est  ainsi  que  les  deux  extrêmes, 
l'apatite  du  Portugal,  dont  la  solubilité  est  0,  et  le  superphosphate 
dont  la  solubilité  est  100,  ont  produit  des  récoltes  presque  égales, 
l'avantage  restant,  dans  l'ensemble,  à  l'apatite  sur  le  superphos- 
phate. 

En  résumé,  la  solubilité  des  phosphates  dans  le  réactif  Wagner 
(citrate  ammoniacal  acide)  ne  parait  être,  en  aucune  façon,  un  crité- 
rium de  la  valeur  fertilisanle  des  phosphates.  Avant  de  le  faire  entrer 
en  ligne  de  compte  dans  l'appréciation  de  la  valeur  agricole  des 
scories,  il  faudrait  pouvoir  s'appuyer  sur  des  expériences  cullurales 
méthodiquement  conduites,  venant  confirmer  les  expériences  physio- 
logiques. 

Les  directeurs  des  laboratoires  de  l'État  à  Gembloux,  Gand,  Liège, 
Hasselt,  Anvei*s,  Mons  et  Louvain  ont  tenu  dernièrement  leur  congrès 
annuel,  sous  la  présidence  de  M.  Petermann,  délégué  par  le  ministre 
de  l'agriculture. 

Parmi  les  décisions  prises,  je  signalerai  la  suivante,  qui  est  tout  à 
fait  conforme  à  l'opinion  que  je  viens  d'exprimer. 

Le  citrate  d'ammoniaque  acide  dans  l'analyse  des  scories 
de  déphosphoration. 

€  Le  dosage  de  l'acide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate  d'am- 
moniaque acide,  dont  les  journaux  agricoles  ont  déjà  parlé,  sera 
exécuté  d'après  la  méthode  de  Wagner,  chaque  fois  que  l'expéditeur 
d'un  échantillon  le  demandera. 

c  Mais  l'assemblée  a  été  unanime  à  déclarer  comme  prématuré 
de  baser  dès  maintenant  la  vente  des  scories  sur  leur  titre  en  acide 
phosphorique  soluble  dans  le  citrate  acide. 

f  On  fera,  par  conséquent,  sur  le  bulletin  d'analyse  même,  des  ré-- 
serves  quant  à  l'exactitude  du  dosage  demandé  et  sur  son  utilité.  > 
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CONCLUSION 

Mes  lecteurs  ont  maintenant  sous  les  yeux  tous  les  éléments  néces- 
saires pour  se  prononcer  sur  la  valeur  du  citrate  acide  d'ammo- 
niaque au  point  de  vue  de  l'évaluation  de  l'action  fertilisante  des 
scories. 

La  question  présente  un  intérêt  réel,  elle  devra  provoquer  des  ex- 
périences cuUurales  qui,  seules,  prononceront  sur  le  rôle  à  faire 
jouer  au  réactif  Wagner  dans  la  fixation  du  prix  des  scories.  Mais, 
je  suis  d'avis  que,  jusqu'au  jour  où  des  expériences  culturales  sui- 
vies avec  méthode  auront  établi  une  relation  nette  entre  les  rende- 
ments obtenus  et  la  nature  des  scories,  il  n'y  a  pas  lieu  de  modifier 
les  conditions  de  vente  de  cet  engrais  que  j'ai  précédemment  indi- 
quées. 

M.  Hoyermann^  qui  a  fait  des  scories  et  de  leurs  applications  une 
étude  toute  particulière  et  dont  l'autorité  ne  saurait  être  contestée, 
partage  l'avis  que  la  solubilité  dans  le  citrate  acide  n'est  pas  une 
mesure  de  l'assimilabilité  du  phosphate  par  les  végétaux.  Il  pense 
que  la  richesse  en  chaux  caustique  des  scories  influe  sensiblement 
sur  leur  désagrégation,  une  forte  teneur  en  silice^  diminuant,  au 
contraire,  la  rapidité  de  leur  action  sur  la  végétation. 

Mes  premiers  essais  de  culture  à  Tomblaine  (1885),  faits  avec 
les  scories  de  Mont-Saint-Martin,  très  calcaires,  confirmeraient  cette 
opinion.  Suivant  toute  probabilité,  toutes  les  scories  de  déphospho- 
ration  cèdent  aux  végétaux  leur  acide  phosphorique,  après  un  séjour 
plus  ou  moins  prolongé  dans  le  sol.  C'est  pourquoi  la  pratique  qui 
consiste  à  faire  à  la  terre  une  large  avance  de  scories,  1  000  à 
2000kilogr.  à  l'hectare,  me  paraît  devoir  être  recommandée.  Une 
semblable  quantité  fournira  toujours  assez  d'acide  phosphorique  à 
la  première  et  à  la  deuxième  récolte  qui  suivront  son  application. 


1.  V.  D.  Levât,  Industrie  des  phosphates  et  superphosphates,  page  191.  Dunot 
et  Yicq,  1895. 
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et  les  récoltes  ultérieures  bénéficieront  à  leur  tour  de  la  désagréga- 
tion progressive  des  portions  moins  ténues  ou  moins  solubles  dans 
le  cilrate. 

Falsification  des  scories. 

Le  cultivateur  qui  s'adresse  directement  aux  aciéries  ou  à  leurs 
représentants  attitrés,  pour  Tachât  des  scories  dont  il  a  besoin,  est 
certain  de  recevoir  un  produit  pur.  Il  n'a  donc  qu'à  réclamer  des. 
vendeurs  la  garantie  relative  à  la  teneur  en  acide  phosphorique 
total,  à  la  finesse  des  moutures  et,  s'il  le  juge  utile,  l'indication  du 
taux  d'acide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate  acide,  à  titre  de 
renseignement.  On  n'est  pas  toujours  aussi  certain  de  la  pureté  des 
scories  achetées  chez  tous  les  intermédiaires.  Cette  précieuse  subs- 
tance Fertilisante  a  donné  lieu  à  d'assez  fréquentes  falsifications 
contre  lesquelles  il  est  bon  d'être  prévenu.  Les  principales  sont  les 
suivantes  : 

i""  Mélange  de  phosphate  minéral  aux  scories  ; 

2®  Addition  de  phosphate  de  Redonda  (phosphate  d'alumine)  ; 

3*  Coloration  en  noir,  par  du  charbon  impalpable,  de  phosphate 
minéral.  Ce  produit  est  vendu  sous  le  nom  de  scories,  soit  seul,  soit 
en  mélange  avec  des  quantités  variables  de  scories  ; 

A^  Phosphate  précipité  ajouté  aux  scories. 

La  solution  d'acide  citrique  à  5  p.  100  permet  de  distinguer  aisé- 
ment le  phosphate  de  Redonda,  qui  y  est  peu  soluble,  tandis  que  les 
scories  s'y  dissolvent  presque  intégralement. 

Le  réactif  Wagner  (citrate  acide  à  1.5  p.  100)  fournit,  sur  l'addi- 
tion de  phosphate  minéral  aux  scories,  des  indications  utiles;  les 
premiers  s'y  dissolvent,  comme  nous  l'avons  vu,  en  très  faible  (|uan- 
tité,  tandis  que  les  scories  y  sont  solubles  dans  une  très  forte  pro- 
portion. 

Consultés  par  les  cultivateurs,  les  directeurs  des  stations  agrono- 
miques et  des  laboratoires  donneront  aux  acheteurs  tous  les  rensei- 
gnements nécessaires  sur  la  composition  et  la  pureté  des  scories  qui 
font  l'objet  d'un  marché. 

L'essentiel  pour  les  acheteurs  est  d'exiger  des  vendeurs  les  ga- 
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ranlies  que  j'ai  rappelées,  et,  s'ils  onl  des  doutes  sur  la  nature  et 
la  qualité  des  produits  qui  leur  sont  vendus,  d'en  demander  Tanalyse 
à  un  laboratoire  avant  de  prendre  livraison. 

La  meilleure  garantie  pour  les  acheteurs  e^t  Tbonorabilité  des 
vendeurs  auxquels  ils  s'adressent,  mais  le  contrôle  de  marchés  im- 
portants par  l'analyse  contradictoire  ne  doit  pas  être  négligé. 

Je  reproduis,  ci-devant,  un  tableau  que  j'emprunte  à  un  travail 
de  M.  Aubin.  Il  renferme  l'analyse  complète  d'un  certain  nombre  de 
scories  employées  en  1895  par  la  culture  française.  Mes  lecteurs 
trouveront  dans  ce  tableau  des  indications  intéressantes  sur  la  com- 
position moyenne  des  produits  livrés  pai*  les  plus  importantes  usines 
de  la  France  et  du  bassin  de  la  Moselle. 


APPENDICE 

Une  nouvelle  publication  de  P.  Wagner. 

Dans  la  3*  édition  des  Dûngungsfragen  (Questions  de  fumure), 
M.  P.  Wagner  a  cru  devoir  engager  les  acbeteui^s  de  scories  à  faire 
intervcm'r  dans  leurs  marchés  la  solubilité  des  scories  dans  le  citrate 
acide.  Le  savant  directeur  de  la  Station  de  Darmstadt,  tout  en  main- 
tenant dans  cette  nouvelle  publication  l'opinion  (voir  plus  haut, 
p.  41)  que  la  solubilité  des  scories  dans  le  citrate  acide  ne  donne 
qu'une  mesure  approchée  de  leur  valeur  fertilisante,  propose  de 
prendre  à  l'avenir  le  dosage  de  l'acide  phosphorique  soluble  dans 
ce  réactif  pour  base  des  contrats  de  vente  des  scories.  Afin  de  com- 
pléter les  indications  données  précédemment  sur  cette  intéressante 
question,  je  crois  nécessaire  de  présenter  à  mes  lecteurs  un  résumé 
précis  des  chapitres  dans  lesquels  P.  Wagner  expose  la  conclusion 
nouvelle  à  laquelle  il  s'arrête  et  les  motifs  sur  lesquels  il  s'appuie 
pour  la  justifier. 

c  II  n'est  pas  correct,  dit-il,  de  payer  l'acide  phosphorique  le 
même  prix  dans  toutes  les  scories.  D'après  leur  origine,  les  scories 
ont  une  valeur  différente;  il  ne  faut  pas  baser  la  vente  de  ce  produit 
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sur  sa  teneur  en  acide  phosphorique  et  sur  le  degré  de  finesse  de  la 
mouture,  mais  bien  sur  son  degré  de  solubilité  dans  le  citrate  acide, 
caractère  décisif  de  sa  valeur  comme  engrais.  Il  reste  à  examiner 
les  moyens  à  employer  dans  la  pratique  du  commerce  des  scories 
pour  arriver  à  cette  fin. 

c  ...  Les  scories  doivent  ôtre  vendues  d'après  leur  teneur  totale 
en  acide  phosphorique  et  cet  acide  phosphorique  doit  être  payé 
suivant  son  degré  de  solubilité  ;  ou  bien  encore,  ce  qui  serait  plus 
simple,  le  phosphate  Thomas  doit  être  vendu  comme  le  superphos- 
phate, c'esl-à-dire  d'après  sa  teneur,  fixée  par  l'analyse,  en  acide 
soluble,  Tacide  phosphorique  insoluble  dans  le  citrate  n'entrant  pas 
en  ligne  de  compte  dans  les  marchés.  » 

Dans  la  première  édition  de  cet  écrit,  M.  Wagner  n'avait  pas  cru 
pouvoir  émettre  un  avis  aussi  catégorique  à  ce  sujet,  mais  ses  incer- 
tiludes  touchant  les  relations  entre  la  solubilité  et  le  pouvoir  ferti- 
lisant des  scories  ont  disparu  depuis  les  expériences  de  Mdercker,  que 
j'ai  rapportées  plus  haut  (voir  p.  43  et  suiv.).  Dans  la  réunion  an- 
nuelle (1895)  des  agriculteurs  allemands,  les  directeurs  des  stations 
et  les  représentants  du  commerce  des  scories  se  seraient  rangés  à 
cet  avis  et  auraient  décidé  de  substituer  la  vente  sur  titre  au  degré 
soluble  à  la  vente  sur  la  richesse  en  acide  phosphorique  total  et 
d'après  la  finesse  de  mouture  des  produits.  La  solubilité  dans  le 
citrate  étant,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  en  relation  étroite  avec 
la  finesse  des  scories,  les  usines  à  scories  seraient  intéressées  à  obte- 
nir la  mouture  la  plus  fine  et  l'on  ne  rencontrerait  plus  à  l'avenir, 
dans  le  commerce,  de  poudres  grossières. 

Le  principe  étant  adopté  par  lui,  M.  Wagner  indique  comment 
l'industrie  peut  arriver  à  livrer  des  scories  de  haut  titre  en  acide 
phosphorique  soluble  au  citrate.  D'après  des  expériences  récentes 
de  M.  Hoyermann,  l'addition  de  sable  siliceux  aux  scories  en  fusion 
peut  faire  passer  le  taux  d'acide  soluble  d'une  scorie  de  58  p.  100 
à  84  p.  100.  En  introduisant  du  sable  chaud  dans  le  laitier  en  fusion 
sortant  du  convertisseur,  on  serait  arrivé  à  augmenter  de  10,  20  et 
même  âO  p.  100  la  solubilité  du  produit. 

Pour  appuyer  cette  assertion,  touchant  la  relation  entre  les  quan- 
tités de  silice  contenues  dans  une  scorie  et  sa  solubilité  dans  le 
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citrale,  P.  Wagner  donne  les  résullars  d'analyses  qu'il  a  faites  en  vue 
d'élucider  la  question  : 


Scorie  1 

—  2 

—  3 '.   . 

—  4.   .   .    •   

—  5 

—  6 

—  7 

—  8 

—  9.    ,    .    

Lu  comparaison  des  chifTres  des  deux  colonnes  montre  qu'il  existe 
une  assez  grande  concordance  entre  la  teneur  des  scories  en  silice 
et  leur  dosage  en  acide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate  acide. 

P.  Wagner  s'appuie  eaguite  sur  les  expériences  récentes  de 
Mœrcker  pour  montrer  l'augmentation  de  la  valeur  fertilisante  des 
scories  par  l'addition  de  silice.  Les  essais  en  pots  accusent  un  accrois- 
sement de  récolle  de  27  p.  100  en  faveur  de  la  scorie  rendue  sili- 
ceuse,  sur  la  même  scorie  sans  addition  de  silice. 

J'ai  tenu  à  faire  connaître  à  mes  lecteurs  les  dernières  observa- 
tions de  P.  Wagner  sur  cette  importante  question  de  la  vente  des 
scories,  mais  je  dois  ajouter  que,  pour  le  moment,  mon  opinion 
n'^est  pas  modifiée  par  les  faits  intéressants  que  je  viens  de  rapporter. 
Tant  que  des  expériences  culturales  faites,  non  en  pot,  mais  sur  des 
surfaces  un  peu  étendues  et  continuées  plusieurs  années  de  suite 
dans  le  même  sol  n'auront  pas  établi,  par  la  comparaison  des  ren- 
dements, la  valeur  fertilisante  relative  des  scories  à  teneurs  égales 
en  acide  phosphorique  total  et  différentes  en  acide  soluble  au  citrate, 
j'estime  qu'on  ne  saurait  se  prononcer  sur  la  nécessité  de  substituer 
le  dosage  au  citi*ate  aux  garanties  précédemment  indiquées  :  richesse 
des  scories  en  acide  phosphorique  total  et  degré  de  finesse.  ^ 


1.  La  première  colonne  indique  les  taux  d'acide  phosphorique  solubles  dans  le 
citrate,  la  solubilité  du  n^  1  étant  égalée  à  100.  La  deuxième  colonne  indique  les 
teneurs  en  silice  des  9  échantillons  de  scories,  celle  du  n°  1  étant  égalée  k  100. 
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D'autre  part,  il  faudrait,  en  tout  cas,  attendre  pour  rendre  obli- 
gatoire le  dosage  en  acide  soluble  au  citrate,  comme  base  des  mar- 
chés des  scories,  que  l'industrie  appliquât,  dans  toutes  les  usines, 
l'enrichissement  en  phosphate  soluble  par  addition  de  silice  aux 
laitiers  en  fusion  ce  qui  ne  parait  pas  probable  et  me  semble  inu- 
sité. Présentement,  au  moins  en  ce  qui  concerne  la  France,  l'a- 
doption du  dosage  au  citrate,  comme  seule  condition  de  fixation  de 
la  valeur  d'une  scorie,  n'est  pas  praticable  et  serait,  en  tout  cas, 
inéquitable,  puisque,  dans  certains  cas,  l'acheteur  ne  payerait  que 
70,  60  ou  moins  p.  100  de  l'acide  phosphorique  qui  lui  serait  livré. 

Indépendamment  de  toute  appréciation  sur  la  valeur  fertilisante 
de  l'acide  phosphorique  soluble  au  citrate,  il  serait  évidemment  plus 
simple  de  baser  les  marchés  des  scories  sur  cette  méthode,  le  jour 
où  l'industrie  métallurgique  ne  livrerait  plus  au  commerce  que  des 
produits  titrant  90  ou  95  d'acide  soluble.  En  attendant  qu'il  en  soit 
ainsi,  je  n'ai  rien  à  modifier  aux  conclusions  que  j'ai  formulées  avant 
d'avoir  connaissance  de  la  dernière  publication  de  P.  Wagner. 

Pour  contrôler  l'expérience  de  Hoyermann,  nous  avons  traité  par 
le  sable,  au  laboratoire  de  la  Station  de  l'Est,  une  scorie  de  Tœplitz 
dosant  22.78  p.  100  d'acide  phosphorique  total  et  13.29  d'acide 
soluble  dans  le  réactif  Wagner  (soit  54  p.  100  de  l'acide  total). 
Après  fusion  avec  le  cinquième  de  son  poids  de  silice  pure,  celte 
scorie  renfermait  19.1  p.  100  d'acide  phosphorique  total,  dont 
17.66,  soit  92.4*  p.  100  de  soluble  au  citrate  acide. 

La  fusion  avec  la  silice  a  donc  augmenté  de  38.4  p.  100  la  teneur 
de  la  scorie  en  acide  phosphorique  soluble  au  réactif  Wagner. 

Mes  lecteurs  ont  sous  les  yeux  l'état  à  jour  de  la  question  ;  ils 
pourront  se  faire  une  opinion  dont  j'ai  tenu  à  leur  présenter  tous 
les  éléments  de  discussion. 

Pour  l'instant,  je  maintiens  absolument  mon  opinion  sur  les  con- 
ditions de  vente  des  scories,  à  savoir  :  marchés  basés  sur  le  titre 
réel  en  acide  phosphorique  total  et  garantie  d'une  finesse  de  mou- 
lure de  75  à  80  p.  100. 
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INTRODUCTION 

Le  champ  d'expériences  de  Cloches  a  été  organisé  au  printemps 
de  1886  sur  une  pièce  de  teiTe  de  notre  excellent  ami,  M.  Oscar  Be- 
noist,  à  l'initiative  duquel  nous  devons  sa  création. 

Qu'il  nous  soit  permis,  en  commençant  ce  compte  rendu  de  dix 
années  de  recherches  communes,  de  rendre  un  public  hommage  au 
dévouement  désintéressé  et  à  la  persévérance  peu  commune  de 
notre  précieux  collaborateur;  de  rappeler  qu'en  1889,  à  l'Exposi- 
tion universelle,  il  a  été  honoré  pour  son  organisation  d'une  mé- 
daille d'argent  et  que  la  Société  nationale  d'agriculture,  d'autre  part, 
en  1892,  lui  a  décerné  également  une  médaille  d'argent. 

Le  sol  du  champ  d'expériences  appartient,  au  point  de  vue  géolo- 
gique, au  limon  des  plateaux.  Cette  formation  recouvre  une  petite 
épaisseur  d'argile  à  silex  qui  la  sépare  de  la  craie. 
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La  constitution  physique  de  ce  limon  est  la  suivante  : 
Pour  100  de  terre  sèche  normale  : 

GraTiers  siliceux 1.8 

Terre  fine 98.2 

Total 100.0 

Pour  100  de  terre  fine  sèche  : 

DIAlCàTIUHS   ■XTBAmkS. 

liUUuiètrM.        MilUmètrM. 

1-  Grossier.    .  <  1  >  1/2  0.56  \ 

Moyen.   .   .  <  1/2  >  1/4  2.08        ^^^^ 

Fin.   ...  <  1/4  >  1/10  6.i>6  ( 

Très  fin.    .  <  I/IO  >  1/20  2.26  ) 

!  Calcaire.    .  <  0,050  .  »  0.20  j 

Siliceux.    .  <  0,050  >  0,025  61.15  '    67. 4i 

SiUcenxfin.  <  0,025  >  0,005  6.10  l 

Argfle <  0,005  »  20.80 

Total 99.71 

Ce  sol  a  la  constitution  physique  d'une  bonne  terre  à  blé,  silico- 
ar(|[ileuse,  avec  des  traces  de  calcaire.  Perméable  à  Teau  et  aux  gaz, 
il  est  doué  d'un  pouvoir  absorbant  moyen,  et  constitue  ce  que  les 
praticiens  appellent  une  terre  franche. 

Le  plan  schématique  ci-après  reproduit  la  disposition  adoptée 
pour  les  expériences.  Dans  le  sens  de  la  longueur  le  champ  a  été  di- 
visé en  quatre  bandes  ou  soles  A,  B,  C,  D,  destinées  à  porter  chaque 
année  des  récoltes  différentes.  —  Transversalement,  d*auti'e  part,  la 
pièce  de  terre  a  été  divisée  en  neuf  parcelles  numérotées  de  I  à  IX, 
pour  l'essai  des  difféientes  fumures.  Les  soles  sont  séparées  les  unes 
des  autres  par  des  sentiers  de  1  mèlre  et  les  parcelles  par  des  sen- 
tiers de  O'^fiO  qui  ont  été  dès  le  début  semés  de  trèfle  rampant.  Les 
parcelles  ti-ansv  ersales  sont  formées  par  la  réunion  de  4  carres  de 
1  are  de  superficie. 


Résultats  culturaux. 

Nous  donnons  dans  les  tableaux  suivants  les  rendements  obtenus 
dans  chacun  des  36  carrés  de  notre  champ,  de  1886  à  1895  inclusi- 
vement. 
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Parcelles 
no  I. 


Dexxii-fumurti 

et 

engrais  chimique. 


Parcelles 


n**  }      ^"^■■*  fumure. 


Parcelles  )     Engrai.^^oomplet 


n»  III. 


pbosphato  naturel. 


Parcelles  l     ««««-als^omplot 
^^'^  (     superpliosphntc. 


Parcelles 
no 


f^'''  }        Sans  engra's. 


Parcelles  (  Kngrais 

w*  VL     i        sans  potasse. 


Parcelles  )     »"»"»•  Complet 

no  yti      \  •** 

*    (     superphosphate. 


Parcelle,  l  Engrais 

nî  vnï       ""•  *•**''  P»»o8pho- 


Parcelles  )  Engrais 

noix.     \ 


sans  aisote. 


SOLE  A. 

SOLE  B. 

SOLE  C. 

SOLE  D. 

1 

m. 

S 

10  m. 

S 
o 

4 

• 

Croquis  du  champ  d'expériences  de  Cloches. 
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DISCUSSION    DES    RÉSULTATS 


I.  —  Culture  du  blé. 

Pendant  la  période  décennale  comprise  entre  les  années  1886  et 
1895  inclusivement,  nous  avons  fait  neuf  récoltes  de  froment,  avec 
les  chances  diverses  que  nous  ont  imposées  les  saisons. 

La  première  récolte  a  eu  lieu  en  1887,  dans  la  sole  A.  Après  bet- 
teraves fourragères  en  1886,  nous  avions  fait  du  blé  Dattel.  Par  suite 
d'une  erreur  de  semis,  la  parcelle  V,  qui  devait  servir  de  témoin,  a 
reçu  un  engrais  complet.  D'autre  part,  le  piétin  (Ophioboliis  grami- 
nis,  Prillteux),  à  la  suite  des  grandes  pluies  de  la  fin  de  mai,  s'est 
abattu  sur  les  parcelles  qui,  par  suite  d'une  importante  fumure  en 
superphosphate,  s'étaient  développées  le  plus  hâtivement  et  se  trou- 
vaient trop  drues.  Nous  croyons  donc  ne  pouvoir  tirer  aucune  con- 
clusion des  récoltes  obtenues  en  1887  et  nous  ne  les  avons  pas  fait 
figurer  dans  les  tableaux  récapitulatifs  qui  serviront  de  base  à  nos 
conclusions,  bien  qu'elles  fassent  figure  dans  les  tableaux  généraux 
des  récoltes  effectuées. 

En  1888,  nous  avons  récolté  dans  la  sole  C,  du  blé  rouge  de  Bor- 
deaux. Il  avait  été  semé  en  1887  après  des  betteraves  fourragères, 
qui  succédaient  elles-mêmes  à  de  l'orge  de  printemps.  La  rouille  a 
sévi  malheureusement  cette  année,  avec  une  rare  intensité  dans 
toutes  les  parcelles  et  a  diminué  les  rendements  dans  des  proportions 
énormes.  Toutefois,  cette  année  de  culture  n'a  pas  été,  comme  la 
précédente  par  suite  du  piétin,  tout  à  fait  perdue,  car  le  fléau  qui 
l'a  ravagée  s'est  appesanti  partout  avec  une  régularité  qui  n'a  été 
troublée  que  par  l'action  physiologique  de  l'acide  phosphorique,  si- 
gnalée par  nous  depuis  longtemps.  L'influence  néfaste  de  la  rouille 
a  été  considérable,  et  nous  avons  pu  la  mesurer  en  comparant  notre 
rendement  maximum  au  champ  d'expériences,  avec  celui  d'une  pièce 
voisine  de  4  hectares  cultivée  dans  des  conditions  analogues.  Tandis 
que  cette  pièce  donnait  un  rendement  moyen  de  32  quintaux ,  le 
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maximum  obtenu  au  champ  d'expériences  dans  la  parcelle  n""  I  attei- 
gnait seulement  2i2  quintaux.  La  rouille  a  donc  déprécié  le  rende- 
mont  de  10  quintaux  de  grains  ou  de  un  tiers  du  maximum. 

L'année  1889  a  élé  très  défavorable  aux  recherches  expérimen- 
tales sur  la  production  des  céréales  dans  toute  notre  région.  Les  vio- 
lents orages  qui,  dès  le  commencement  de  juin,  se  sont  déchaînés 
sur  notre  pays,  ont  occasionné  la  verse  des  blés  surtout  et  détruit 
nos  justes  espérances.  Dans  bien  des  cas,  cette  verse  regrettable  a 
eu  pour  effet  de  nous  faire  obtenir  des  rendements  inverses  des  fu- 
mures appliquées.  Le  champ  d'expériences  de  Cloches  n'a  pas  élé 
épargné  sous  ce  rapport  et  cela  a  été  d'autant  plus  regrettable 
qu'au  8  juin  nos  parcelles  avaient  un  aspect  très  favorable,  ainsi  que 
cela  résulte  des  notes  prises  par  M.  Oscar  Benoîsl,  notes  que  nous 
reproduisons  ci-après  : 

Parcelle  I.  —  Fumure  rationnelle  =  45  kilogr.  d'acide  phospho- 
rique  soluble  au  citrate,  et  15  kilogr.  d'azote  nitrique  au  printemps. 
Bonne  végétation,  belle  couleur. 

Parcelle  IL  —  Grosse  fumure  en  1888.  Rien  en  1889.  Végétation 
un  peu  moins  forte,  couleur  un  peu  plus  jaunâtre,  assez  de  préco- 
cité. 

Parcelle  III.  —  Engrais  complet  au  phosphate  minéral.  —  Végé- 
tation tardive,  pas  encore  d'épis  sortis,  tiges  peu  serrées. 

Parcelle  IV.  —  Engi-ais  complet  au  superphosphate.  —  Végétation 
très  forte  et  très  épaisse,  bonne  couleur. 

Parcelle  V.  —  Pas  d'engrais.  —  Végétation  chélive,  mais  verte  et 
tardive.  Aucun  épi  ne  se  montre.  Apparence  de  demi-récolte. 

Parcelle  VI.  —  Engrais  sans  potasse.  —  Même  apparence  que  la 
parcelle  IV.  Toutefois,  Tépiage  est  moins  avancé. 

Parcelle  VIL  —  Engrais  complet  sans  addition  de  plâtre.  La  plus 
belle  de  toutes.  Le  sulfate  d'ammoniaque  paraît  avoir  été  plus  favo- 
rable que  le  nitrate. 

Parcelle  VIIL  — Engrais  sans  acide  phosphorique.  —  Ressemble 
au  n"  m,  mais  la  végétation  est  encore  plus  tardive  et  moins  serrée 
de  tiges. 

Parcelle  IX.  —  Engrais  sans  azote.  —  L'épiage  est  très  avancé. 
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mais  les  épis  sont  très  petits.  Couleur  très  jaunâtre.  Tiges  très  ser- 
rées, mais  très  dures.  Beaucoup  de  feuilles  desséchées  au  pied. 

Le  jour  même  où  Ton  relevait  ces  notes,  une  violente  tourmente 
orageuse  s'abattit  sur  la  ferme  de  Cloches.  Les  blés  dont  Tépiage 
était  le  plus  avancé  ont  été  surtout  versés.  Ce  sont,  au  champ  d'ex- 
périences, les  parcelles  qui  avaient  reçu  de  Tacide  phosphorique 
comme  engrais  qui  ont  le  plus  souffert  de  cet  accident,  parce  qu'elles 
étaient  les  plus  avancées  sous  ce  rapport.  La  parcelle  IX  fut  la  plus 
éprouvée.  La  récolte  y  était  abattue  et  emmêlée  comme  si  un  trou- 
peau de  moutons  y  eût  passé. 

Toutefois,  si  l'orage  violent  dont  nous  venons  de  parler  doit  être 
considéré  comme  la  cause  principale  de  la  vei'se,  il  n'a  pas  été  la 
seule.  Dans  le  champ  voisin,  le  blé  avait  moins  souffert  de  l'orage. 
Aussi  M.  Oscar  Benoist  rechercha-t-il  quelle  pouvait  être  la  cause  de 
cette  différence.  Il  la  trouva  en  observant  2  jours  après  (10  juin) 
que  tous  ces  blés,  si  gâtés  par  la  verse,  étaient  atteints  de  la  pourri- 
ture du  pied  entre  la  racine  et  le  premier  nœud.  Ils  étaient  donc  ma- 
lades du  piélin.  Déjà  en  1887,  dans  la  sole  A,  le  blé  Duttel  que  nous 
avions  semé  après  betteraves  fourragères  avait  été  ravagé  par  cette 
maladie  à  la  suite  des  grandes  pluies  de  la  fin  de  mai.  Nous  avions 
remarqué  alors  que  la  maladie  s'était  sui*tout  abattue  sur  les  par- 
celles qui,  par  suite  d'une  abondante  fumure  en  superphosphate, 
s'étaient  développées  plus  hâtivement  et  se  trouvaient  trop  drues... 
De  même,  en  1889,  la  maladie  a  sévi  avec  beaucoup  plus  d'inten- 
sité dans  les  parcelles  fumées  au  superphosphate  qui  étaient  aussi 
trop  drues. 

Ces  obsei*vations  nous  montrent  qu'il  est  indispensable  de  semer 
moins  de  grains  à  l'hectare  lorsqu'on  emploie  des  engrais  phosphatés, 
dans  notre  pays,  que  lorsqu'on  n'a  recours  qu'au  fumier.  Leur  action 
est  tellement  intense  sur  le  premier  développement  de  la  plante  qu'un 
semis,  qui  resterait  clair  sans  leur  emploi,  devient  trop  serré.  Il  faut 
donc  réagir  contre  la  tendance,  trop  générale  chez  nos  cultivateurs, 
de  semer  trop  dru.  Avec  les  engrais  chimiques  judicieusement  em- 
ployés,  la  végétation  est  fournie  depuis  la  levée.  Pour  un  même  vo- 
lume de  semences,  on  obtient  sûrement  plus  de  plantes  et  plus  de 
tiges  qu'avec  les  méthodes  de  nos  pères;  c'est  pourquoi  nous  devons 
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modifier  leur  usage  de  semer  trop  épais,  si  nous  voulons  obtem'r  de 
l'emploi  des  engrais  tout  ce  qu'il  peut  donner. 

Nous  avons  fait  figurer  la  récolte  de  1889  dans  nos  tableaux  réca- 
pitulatifSy  car  si  les  rendements  en  grains  se  sont  montrés  discordants, 
les  rendements  en  paille,  au  contraire,  montrent  que  si  la  matura- 
tion n'avait  pas  été  entravée  par  la  verse,  nous  aurions  pu  obtenir 
des  résultats  normaux  et  concluants. 

En  1890,  nous  avons  récolté  du  blé  Dattel.  11  avait  été  semé  sur 
la  sole  A,  le  20  octobre  1889,  après  une  culture  de  minette.  Au  prin- 
temps, on  donna  à  la  récolle  un  vigoureux  coup  de  herse,  et  le  31 
mai,  M.  Benoist  relevait  les  observations  suivantes  : 

L  Demi-fumure  et  engrais  chimique,  —  Le  blé  avait  pendant 
l'hiver  un  peu  souffert  des  mulots.  11  a  eu  besoin  d'un  petit  sarclage 
pour  être  débarrassé  de  quelques  beaux  coquelicots.  L'épiage  s'an- 
nonçait comme  prochain,  la  couleur  générale  était  bonne.  La  hau- 
teur des  tiges,  sans  allonger  les  feuilles,  était  de  0",85. 

II.  Forte  fumure.  —  Mêmes  observations  que  pour  le  n*  1.  Un 
peu  plus  de  précocité  toutefois  et  par  suite  couleur  un  peu  meil- 
leure. 

III.  Engrais  complet  au  phosphate  naturel.  — Végétation  plus  tar- 
dive, tiges  moins  serrées  que  dans  les  parcelles  précédentes.  Les 
mulots  ont  épargné  cette  parcelle  comme  les  suivantes.  Le  blé,  de 
couleur  vert  foncé,  présente  une  hauteur  de  0°",70. 

IV.  Engrais  complet  au  superphosphate.  —  Bonne  est  la  végéta- 
tion et  belle  est  la  couleur  ;  mais  les  tiges  sont  trop  serrées  et  man-r 
quent  d'air  au  pied.  La  hauteur  des  tiges  est  de  0",80.  En  somme, 
celte  parcelle  promet  d'être  moins  bonne  que  les  n"  I  et  II. 

V.  Sans  engrais.  —  Le  blé  se  ressent  encore  de  l'engrais  que  la 
parcelle  a  reçu  par  erreur  en  1887.  Il  est  à  peu  près  semblable  à 
celui  du  n^'III.  Les  tiges  ont  la  même  hauteur.  Elles  sont  plus  serrées 
et  moins  vigoureuses,  quoique  aussi  vertes. 

VI.  Engrais  sans  potasse.  —  Cette  parcelle  tient  le  milieu  entre  III 
et  IV.  Les  tiges  hautes  de  75  centimètres  sont  assez  serrées  et  vertes. 
Elles  ont  une  couleur  plus  glauque  et  paraissent  plus  molles  qu'ail- 
leurs. 
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VII.  Engrais  complet  sans  plaire. — Cette  parcelle  a  reçu  la  même 
fumure  que  le  n"  IV,  moins  le  plâtre,  et  avec  cette  différence  que 
Fazote  a  été  fourni  au  printemps  sous  forme  de  nitrate  de  soude. 
Elle  est  la  plus  belle  de  toutes,  mais  les  tiges  y  sont  beaucoup  trop 
serrées.  La  hauteur  est  de  82  centimètres.  Chacune  d'elles,  prise  a 
part,  est  moins  vigoureuse  que  celles  des  parcelles  I  et  IL 

VIIL  Engrais  sans  adde  phosphorique.  —  Celte  parcelle  est  en 
tous  points  semblable  au  n"^  ni  ;  toutefois,  les  tiges  sont  encore  un 
moins  serrées. 

IX.  Engrais  sans  azote.  —  La  végétation  y  atteint  le  maximum  de 
précocité.  La  couleur  jaunâtre  est  de  bon  augure.  Les  tiges  sont  fines 
et  seiTées.  La  récolte  donne  de  belles  espérances. 

A  ceUe  époque,  la  maladie  du  piétin  était  déjà  visible  à  la  base 
des  tiges,  bien  qu'aucune  d'elles  ne  fût  encore  abattue  sur  le  sol. 
Toutes  les  parcelles  étaient  atteintes.  Le  10  juin,  un  petit  coup  de  vent, 
accompagné  de  pluie,  couchait  facilement  à  terre  toutes  les  tiges 
malades  du  piétin.  Les  parcelles  fumées  au  superphosphate,  où  le 
blé  avait  poussé  trop  dru,  étaient  les  plus  ravagées.  Plus  tard,  des 
orages  violents  sont  venus  aggraver  ces  dégâts  ;  les  parcelles  qui  au- 
raient dû  donner  les  meilleurs  résultats  ont  été  les  plus  compromises. 

En  1891,  nous  avons  récolté  du  blé  Chiddam  de  mars  dans  la  sole 
D.  Il  venait  après  une  récolte  de  pommes  de  terre  qui  succédait 
elle-même  à  une  avoine  sur  défrichement  de  luzerne.  On  avait  semé 
dans  les  neuf  parcelles  du  blé  gris  de  Saint-Laud  ou  Saumur,  au 
commenceinent  de  novembre  1890.  L'hiver  désastreux  de  1890-1891 
détruisit  cette  emblave  et  Ton  ressema  de  nouveau  le  sol,  après  un 
petit  labour,  en  blé  de  mars  de  la  variété  Chiddam,  le  2  février  1891 . 
Le  semis  fut  fait  en  lignes  a  raison  de  180  litres  à  l'hectare.  On  avait 
répandu  les  engrais  le  1*'  février.  Le  blé  fut  sarclé  vers  le  20  mai, 
et  le  27  juin,  M.  Oscar  Benoist  faisait  les  observations  suivantes  : 

1.  Fumure  mixte.  —  A  moitié  épié.  Assez  fort,  mais  de  végéta- 
lion  inégale,  comme  du  reste  loutes  les  autres  parcelles,  par  suite 
du  ravage  des  vers  blancs. 

n.  Forte  fumure.  —  Un  peu  plus  avancé  que  le  n^  I,  mais  un  peu 
moins  fort.  Belle  couleur,  promet  une  bonne  maturation. 
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ni.  Eugrais  complet  au  •phosphate.  —  Très  tardif.  Pas  assez  fort. 
N'a  pas  encore  épié  et  promet  une  mauvaise  récolte. 

IV.  Engrais  complet  au  superphosphate.  — Très  beau,  assez  épié, 
belle  couleur. 

V.  Sans  engrais.  — Très  mauvais,  tardif.  Ravagé  par  le  ver  blanc, 
un  peu  plus  que  les  autres  à  cause  de  sa  faiblesse.  En  grande  cul- 
ture, on  devrait  le  supprimer. 

VI.  Engrais  sans  potasse.  — Un  peu  moins  régulièrement  bon  que 
le  n"  IV,  un  peu  moins  précoce. 

VU.  Engrais  complet  sans  plâtre.  —  En  tous  points  semblable  au 
n*  IV,  c'est-à-dire  très  bon. 

VIII.  Engrais  sans  acide  phosphorique,  —  Semblable  à  peu  près 
au  n""  III,  mais  encore  un  peu  plus  tardif. 

IX.  Engrais  sans  azote.  —  Assez  beau.  Mieux  épié  que  tous  les 
autres,  mais  n'a  que  de  petits  épis.  Couleur  jaunâtre.  Ne  fournira 
pas  beaucoup  de  gerbes,  mais  mûrira  sûrement  bien. 

En  1892,  la  sole  A,  qui  avait  donné  l'année  précédente  une  ré- 
colte de  carottes  fourragères,  portait  du  blé  barbu  à  gros  grains, 
semé  le  5  novembre  1891.  Les  rigueurs  de  l'hiver  l'ayant  complète- 
ment détruit,  on  a  dû  le  remplacer  encore  une  fois  par  une  variété 
de  printemps  :  le  blé  de  Saumur  de  mars.  La  semaille  se  fit  le  21 
mars  1892. 

La  sécheresse  tout  à  fait  exceptionnelle  dont  on  a  eu  à  souffrir 
cette  année  a  eu  des  effets  désat^treux  sur  toutes  les  céréales  de 
printemps  et  particulièrement  sur  le  blé.  De  sorte  que,  considérés 
isolément,  les  résultats  de  cette  culture  ne  seraient  pas  de  nature  à 
servir  de  base  à  des  conclusions  définitives  sur  Taction  des  engrais. 
Nous  les  avons  cependant  fait  figurer  dans  nos  tableaux  récapitulatifs. 

En  1893,  la  sole  C  portait  du  blé  de  Saint-Laud,  succédant  à  des 
betteraves  à  sucre.  L'infériorité  générale  des  rendements  est  le  ré- 
sultat de  la  sécheresse  extraordinaire  de  l'année. 

En  1894,  la  sole  D  était  emblavée  en  blé  Dattel.  Il  succédait  à  une 
vesce  de  printemps  n'ayant  donné  qu'un  faible  produit  en  1893. 
Semé  le  20  octobre  1893,  il  a  donné  une  très  belle  récolte. 
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La  récolte  du  blé  de  1895  était  portée  par  la  sole  B.  Elle  a  été 
parfaitement  réussie.  Le  terrain  a  été  jugé  assez  enrichi  en  acide 
phosphorique  et  en  potasse  par  les  reliquats  des  fumures  antérieures, 
c'est  pourquoi  on  n'y  a  répandu  è  l'automne  ni  engrais  phosphatés, 
ni  sels  potassiques. 

En  résumé,  sur  nos  neuf  récoltes  de  froment,  nous  avons  dû  éli- 
miner la  première  et  parmi  les  huit  autres  nous  en  avons  deux  de 
très  bonnes,  deux  assez  bonnes,  deux  passables  et  deux  mauvaises. 
Nous  avons  eu  à  souffrir  de  la  gelée  deux  années,  de  la  rouille  une 
année,  du  piélin  presque  tous  les  ans,  et  de  la  verse.  Nos  cultures 
de  blés  ont  donc  été  soumises  à  toutes  les  vicissitudes  du  climat. 

Dans  les  tableaux  suivants,  nous  avons  récapitulé  par  parcelles  les 
rendements  obtenus  chaque  année  pour  établir  les  moyennes  qui 
serviront  de  base  à  la  discussion  des  résultats. 

Le  graphique  de  la  page  81  rend  sensible  à  l'œil  l'effet  des  diffé- 
rents engrais  sur  la  production  du  grain  et  de  la  paille.  Au-dessus 
de  la  ligne  AA  les  rectangles  couverts  de  hachures  sont  proportion- 
nels aux  excédents  de  grain  obtenus.  Au-dessous,  les  rectangles  re- 
présentent les  excédents  de  paille. 


Blë. 


irUMÉROS 
de* 

NATURE 
DU  maanÂiB. 

ANNÉES. 

RENDE 

A.  L'HB 

Grain. 

HENTS 
PaiUe. 

£XCÉI 
DB  ma 

Qrain. 

)ENTS 

COLTB. 

PBiUe. 

quint,  m. 

quint,  m. 

quint,  m. 

quint,  m. 

1888  C. 

22,0 

53,3 

9,5 

14,5 

1889  B. 

18,6 

62,5 

1,0 

18,0 

1890  A. 

28,0 

70,0 

0,5 

16,5 

I. 

Fumure  mixte.  . 

1891  D. 

1892  A. 

23,0 
16,8 

63,5 
21,0 

13,0 
3,8 

29,0 
4,0 

1893  C. 

14,0 

29,0 

4,0 

6,5 

1894  D. 

27,4 

40,0 

13,0 

20,0 

1895  B. 
Moyennes. 

36,0 

54,0 

16,8 

25,2 

23,2 

49,2 

8,3 

16,5 
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RENDEMENTS 

EXCÉDENTS 

ITUHÉBOS 
det 

NATURE 

ANNÉES. 

A  l'HBOTABB. 

DB    bAoOIiTB. 

PABOaiiLBf. 

DM    UQB4IS. 

OntlB. 

PaUU. 

Grain. 

1 

Paille,    i 

quint,  m. 

qnint.  m. 

qaint.  m. 

qnlnt.  m. 

1888  G. 

18,5 

45,0 

6,0 

6,0 

1889  B. 

17,0 

50,0 

-0,5 

5,5 

1890  A. 

26,5 

68,0 

4,0 

13,5    1 

n. 

Fumier  seul  .  .  ' 

1891  D. 

1892  A. 

22,0 
15,0 

63,0 
19,2 

12,0 
2,0 

29,5 

2,2   1 

1893  G. 

15,5 

28,5 

5,5 

6,0 

1894  D. 

31,0 

42,0 

17,6 

22,0    1 

1895  B. 
Moyennes. 

35,0 

52,0 

15,8 

13,2 

22,56 

46,0 

7,7 

18,6    ; 

1888  G. 

13,5 

40,5 

1,0 

1,6 

1889  B. 

21,5 

63,5 

4,0 

19,0    1 

m. 

Engrais    complet 
au     phosphate 
des   Ardennes. 

1890  A. 

1891  D. 

1892  A. 

1893  G. 

24,5 
16,5 
18,8 

8,5 

60,5 
41,5 
19,0 
20,5 

2,0 

6,6 

0,8 

-1,5 

6,0  : 

8,0 

2,0 

-2,0 

1894  D. 

16,8 

24,0 

2,4 

4,0 

^    1895  B. 
Moyennes. 

24,0 

36,0 

4,8 

7,2    1 

17,4 

38,2 

2,4 

6,7 

f    1888  G. 

20,0 

47,5 

7.5 

8,6 

1889  B. 

17,5 

57,6 

0,0 

13,0 

IV. 

Engrais    complet 
au    superphos-  i 

1890  A. 
1881  D. 
1892  A. 

25,0 
23,0 
14,5 

64,5 
62,5 
19,0 

2,6 

13,0 

1,5 

10,0 
29,0 
2,0    1 

phate  .... 

1893  G. 

13,0 

28,0 

3,0 

5,5    1 

1894  D. 

30,0 

40,0 

16,6 

20,0 

1895  B. 
Moyennes. 

31,2 

46,8 

12,0 

18,0 

21,77 

45,7 

6,88 

13,2 

1888  G. 

21,0 

49,5 

8,5 

10,5 

1889  B. 

17,75 

59,25 

0,25 

U,75 

1890  A. 

24,0 

63,0 

1,50 

8,5 

VI. 

Engrais  sans  po- 

1891  D. 

21,5 

60,0 

11,60 

26,5 

1892  A. 

14,5 

19,2 

1,5 

2,2 

1893  G. 

12,0 

26,0 

2,0 

3,5 

1894  D. 

24,0 

36,0 

9,6 

16,0 

^   1895  B. 
Moyennes. 

31,0 

46,0 

11,8 

17,2 

20,7 

44,86 

6,83 

12,27 

Digitized  by 


Google 


DIX   ANNÉES    O'bXPÈRIENCES    AGRICOLES    A    CLOCHES. 


79 


RUMÉAOS 

NATURE 

DX8  BSeBAU. 

ANNÉES. 

RENDE 
▲  l'hb 

Gtralix. 

HENTS 

DTABB. 

Paille. 

EXCÉDENTS 

DK  BAoObTB. 

arâin. 

Paille. 

1 

quint,  m. 

qaint.  m. 

quint,  m. 

quint,  m. 

/    1888  G. 

21,0 

48,5 

8.5 

9,5 

1889  B. 

18,75 

61,25 

1,25 

16,75 

1890  A. 

23,5 

63,5 

1,00 

9,0 

j     VII. 

Engrais    complet 

1891  D. 

23,0 

61,0 

13,0 

27,5 

sans  plâtre  .   . 

1892  A. 

16,0 

20,0 

3,0 

3,0 

1 

1893  G. 

13,5 

26,0 

3,5 

3,5 

1894  D. 

31,0 

40,0 

16,6 

20,0 

\    189Ô  B. 

31,5 

46,5 

12,3 

17,7 

Moyennes. 

22,28 

45,84 

7,39 

13,37 

lY. 

Engrais  complet. 

21,77 

45,70 

6,88 

13,2 

Moyenne! 

B IV  et  VII. 

22,02 

45,77 

7,13 

13,28 

'    1888  G. 

15,5 

41,0 

3,0 

2,0 

1     1889  B. 

19,0 

53,0 

1,5 

8,5 

\    1890  A. 

23,5 

70,0 

1,0 

15,5 

vm. 

Engrais    sans  ]    jgg^  jj^ 

16,5 

49,5 

6,5 

16,0 

adde  phospfuh  '    1892  A. 

13,0 

17,8 

• 

0,8 

figue  .   .   .   .  j    1893  G. 

10,0 

20,5 

• 

-2,0 

f    1894  D. 

15,5 

21,5 

1,1 

1,5 

1895  B. 
Moyennes. 

19,0 

29,5 

0,3 

0,7 

16,5 

37,85 

1,67 

5,3 

'    1888  G. 

17,0 

41,5 

*,5 

2,5 

1     1889  B. 

14,5 

44,0 

-3,0 

-0,5 

\    1890  A. 

26,0 

62,0 

8,5 

7,5 

1     IX. 

Engrais    sans]    1891  D. 

20,0 

52,0 

10,0 

18,5 

azote..      .          1892  A. 

13,0 

16,0 

• 

-1,0 

^ 1^93  G. 

12,0 

22,6 

2,0 

• 

f    1894  D. 

26,4 

81,0 

12,0 

11,0 

1     1895  B. 

27,0 

39,0 

7,8 

10,2 

Moyennes. 

19,48 

38,5 

4,6 

6,0 

1888  G. 

12,5 

39,0 

» 

■ 

1889  B. 

17,5 

44,5 

• 

1» 

1890  A. 

22,5 

54,5 

» 

» 

1891  D. 

10,0 

33,5 

» 

» 

Y. 

Sans  engraiê.  .  <    1892  A. 

13,0 

17,0 

• 

» 

1893  G. 

10,0 

22,5 

» 

» 

1894  D. 

14,4 

20,0 

» 

» 

\    1895  B. 

19,2 

28,8 

II 

.  V 

Moyennes. 

14,88 

32,47 

■ 

• 
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Bécûpitulation  générale. 


NUMÉROS 
des 

PABCSLLBS. 


I. 
II. 
III. 
IV. 

Y. 

VI. 

VU. 

YIII. 

IX. 

IV  +  VII. 
2 


NATURE 

DS8    ■M0RAI8. 


Fumure  mixte 

Fumier  seul 

Complet  phosphate.    .   . 
Complet  superphosphate. 

Sans  engrais 

Engrais  sans  potasse  .  . 
Complet  sans  plâtre 
Engrais  sans  acide 

rique 

Engrais  sans  azote. 


RENDEMENTS 

A.  L'HBCTABB. 


Grain. 


quint,  m. 
23,2 
22,66 
17,4 
21,8 
14,9 
20,7 
22,3 

16,5 
19,5 
22,0 


PalLle. 


qaint.  m. 
49,2 
46,0 
38,2 
45,7 
32,5 
44,9 
45,8 

37,8 
38,5 

45,8 


EXCÉDENTS 

DB    bAgOLTB. 


Grain. 


qnlnt.  m. 
8,3 

2,4 
6,9 

I 
5,8 
7,4 

1,6 
4,6 

7,1 


PaUle. 


quint,  m. 

16,5 

13,5 

5,7 

13,2 

• 
12,3 
13,3 

5,3 

6,0 

13,3 


Conclusions, 

De  Tensemble  des  huit  recolles  de  froroenl,  que  nous  avons  faites 
pendant  nos  dix  années  d'expériences  à  Cloches,  il  résulte  d'après 
notre  tableau  récapitulatif  général  : 

i""  Qu'un  sol  de  limon  des  plateaux  de  la  composition  de  notre 
champ  est  capable  de  fournir,  en  culture  assolée,  sans  aucun  engrais 
un  produit  moyen  de 

-     •  Qointaaz 

Grain 14  ,88 

Paille 32  ,47 

2^  En  admettant,  comme  cela  ressort  des  expériences  que  nous 
avons  rapportées  dans  notre  traité  les  Céréales^ y  que,  pour  pro- 
duire un  quintal  de  grain  avec  sa  paille,  il  faille  que  le  froment  em- 
prunte au  sol  : 

Azote 3'^«,9l 

Acide  phosphorique 2,36 

Potasse 3    ,75 


1.  Les  Céréales,  p.  240.  Firmin-Didot,  1894. 
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nous  déduirons  que  le  blé  a  pu  tirer  en  moyenne,  pendant  sa  végé- 
tation, d'un  tel  terrain  : 


Azote 

Acide  phosphorique. 
Potasse  


S8  kUogr. 
35    — 
56    — 


Mais,  si  Ton  passe  à  Texamen  des  récolles  annuelles,  on  reconnaît 


*•      Fnmnre 

n 

§      mixte. 


Blé. 

Engrais  complet  an 


Sam 
aoide 


Fumier  ^  ^i  Sans  adde  &9LnB 

^1.       pho.ph.te.   ^^^l^      pou.*..       P^JIJP^  «oto. 


SxoédenUde  < 


Orain. 


D 


PalUé. 


ANN.    8GIBNGB   AORON.    —  2*  SÉRIE.    —    1897.   —   I. 
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que,  suivant  les  conditions  méléorologk]ues  de  l'année,  le  rendemeal 
du  sol  sans  engrais  oscille  de  10  quintaux  en  1891  (blé  de  mars  suc- 
cédant à  la  gelée  du  blé  d'hiver)  ei  en  1893  (blé  d'automne  avec  sé- 
cheresse exceptionnelle),  à  22*ï*,5  en  1890  et  19^'»,5  en  1895,  an- 
nées favorables  à  la  production  du  blé. 

Il  en  résulte  que,  dans  les  circonstances  les  plus  favorables,  le  sol 
de  Cloches  a  pu,  sans  addition  d'aucune  matière  fertilisante,  livrer 
au  blé  : 

Azote 82>«,0 

Acide  phosphorique 49   ,  S 

Potasse 79   ,0 

Toutefois,  en  vertu  de  ce  principe  que  les  récoltes  sont  propor- 
tionnelles à  celui  des  éléments  fertilisants  qui  manque  le  plus  au 
sol,  il  est  probable  que  notre  terrain  serait  capable,  dans  des  cir- 
constances spéciales,  de  fournir  à  une  culture  de  blé  des  quantités 
plus  élevées  de  substances  nutritives  que  celles  qui  précèdent.  L'exa- 
men des  récoltes  obtenues  dans  les  parcelles  VI,  VIII  et  IX  qui  ont 
reçu  régulièrement  des  fumures  privées  ou  de  potasse,  ou  d'acide 
phosphorique,  ou  d'azote  respectivement,  mais  pourvues  des  autres 
principes  nutritifs,  va  nous  éclairer  à  ce  sujet. 

En  moyenne  dans  la  parcelles  VI,  à  engrais  privé  de  potasse,  le 
blé  a  tiré  du  sol  78  kilogr.  de  cet  alcali.  En  1895,  année  qui  a  été  la 
plus  favorable  pour  le  rendement  de  cette  parcelle,  la  plante  a  pu 
tirer  du  sol  116  kilogr.  de  potasse. 

Dans  la  parcelle  VIII,  à  fumure  exempte  d'acide  phosphorique,  le 
blé  a  pu  tirer  du  sol  en  moyenne  39  kilogr.  de  cet  élément,  qui  est 
le  plus  rare  dans  notre  terrain.  L'année  1890  a  été  la  plus  favorable 
au  rendement  de  cette  parcelle,  et  le  blé  a  pu  puiser  dans  le  sol 
55  kilogr.  d'acide  phosphorique. 

Enfin  dans  la  parcelle  IX,  cultivée  avec  une  fumure  toujours 
exempte  d'azote,  le  froment  a  pu  absorber  en  moyenne  76  kilogr. 
de  ce  corps,  et  dans  Tannée  de  la  plus  belle  récolte  (1895),  cette 
absorption  d'azote  a  pu  atteindre  105  kilogr. 

Ces  considérations  montrent  combien  est  grande  l'action  des  con- 
ditions météorologiques  sur  Tutilisation  des  ressources  foncières  du 
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sol,  et  que  raddition  au  sol  de  principes  fertilisants  déterminés  favo- 
rise d'autant  plus  l'absorption  des  autres  éléments  que  ceux  ajoutés 
font  plus  défaut. 

3"  Avec  un  engrais  complet  renfermant  Tacide  phosphorique  sous 
forme  soluble  à  l'eau  et  au  citrate  d'ammoniaque,  le  rendement 
moyen  s'est  élevé  à  22  quintaux  de  grain  et  à  45^",8  de  paille,  four- 
nissant sur  la  parcelle  sans  engrais  un  excédent  de  T**™,!  du  premier 
et  de  IS^'^jS  pour  la  seconde. 

L'engrais  complet  a  donc  augmenté  la  récolte  du  sol  sans  engrais 
de  47.7  p.  100  pour  le  grain  et  de  M  p.  100  pour  la  paille. 

4''  Si  dans  l'engrais  complet  nous  remplaçons  l'acide  phosphorique 
soluble  à  l'eau  et  au  citrate  par  l'acide  phosphorique  insoluble  du 
phosphate  des  Ardennes,  même  en  forçant  la  dose  de  ce  dernier, 
nous  voyons  le  rendement  tomber  de  22  quintaux  à  17"** ,4  pour  le 
grain,  et  de  45^™,8  à  SS**",?  pour  la  paille.  Quant  aux  excédents  de 
récolte,  ils  s'abaissent  de  7''",1  à  2'i°',4  dans  le  cas  du  grain  et  de 
13'''",3  à  5*ï'",7  dans  celui  de  la  paille.  L'accroissement  de  récolte 
n'est  plus  en  moyenne  pour  le  grain  que  de  13  p.  100  et  pour  la 
paille  que  de  14  p.  100. 

11  est  donc  notoire  que  dans  le  sol  considéré,  pour  le  froment, 
l'acide  phosphorique  insoluble  se  montre  d'une  e£Scacilé  très  infé- 
rieure à  l'acide  phosphorique  soluble  à  l'eau  et  au  citrate.  Nos  cul- 
tivateurs de  Beauce,  qui  se  montrent  rebelles  aux  suggestions  des 
partisans  quand  même  des  phosphates  naturels,  nous  paraissent 
donc  être  dans  le  vrai.  Les  résultats  de  ces  dix  années  d'expé- 
riences, confirmés  du  reste  par  ceux  que  nous  avons  obtenus  pen- 
dant cinq  années  consécutives  h  Gas,  dans  un  terrain  analogue, 
nous  semblent  de  nature  à  justifier  complètement  leur  manière 
d'agir.  Nous  reviendrons  du  reste  sur  cette  question,  quand  nous 
aurons  passé  en  revue  nos  diverses  récoltes.  Mais  pour  ce  qui  con- 
ceiTie  le  blé  nous  pouvons  résumer  celte  série  d'essais  comparés  en 
disant  qu'à  égalité  d'acide  phosphorique  employé  par  hectare,  dans 
le  limon  de  Beauce,  l'efScacité  du  phosphate  des  Ardennes  ne  dé- 
passe pas  27  p.  100  pour  le  grain  et  34  p.  100  pour  la  paille  de 
celle  du  superphosphate. 

5*  11  nous  faut  examiner  maintenant  quelle  est  l'importance  rela- 
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tive  des  trois  principes  fertilisants  fondamentaux  que  nous  avons 
employés  :  Tazote  nitrique  ou  ammoniacal,  l'acide  phosphorique  so- 
Inble  à  Teau  et  au  citrate  et  la  potasse  soluble. 

En  ce  qui  concerne  Tacide  phosphorique,  la  comparaison  des  ex- 
cédents de  récoltes  obtenus  respectivement  dans  les  parcelles  IV  et 
VU  qui  ont  toujours  reçu  du  superphosphate,  et  la  parcelle  VIII 
maintenue  pendant  dix  années  consécutives  à  l'abstinence  de  cet  élé- 
ment fertilisant,  fait  ressortir  avec  la  plus  grande  netteté  que  l'em- 
ploi de  l'acide  phosphorique  assimilable  est  indispensable  dans  notre 
terrain  pour  la  production  du  blé.  En  supprimant  de  la  fumure  com- 
plète l'engrais  phosphaté,  l'excédent  de  grain  tombe  en  effet  de  T^",! 
à  l'^^e  et  celui  de  paille  de  13^'",â  à  S'ï^jS. 

L'acide  phosphorique  a  donc  élevé  le  rendement  de  37.5  p.  100 
de  grain  et  de  24.7  p.  100  de  paille  en  prenant  pour  terme  de  com- 
paraison celui  de  la  parcelle  sans  engrais.  Si  l'on  compare  cette  ac- 
tion à  celle  de  l'engrais  complet  signalée  plus  haut,  on  voit  qu'à  lui 
seul  Tacide  phosphorique  a  plus  d'efficacité  pour  accroître  la  ré- 
colte que  les  deux  autres  éléments  réunis,  et  que  par  conséquent 
c'est  le  manque  d'acide  phosphorique  qui  est  le  caractère  le  plus 
tranché  du  limon  de  Cloches  sous  le  rapport  des  ressources  ali- 
mentaires. 

O""  La  potasse  n'a  pas  été  sans  action  sur  la  production  du  froment, 
quoiqu'on  ne  puisse  comparer  son  influence  à  celle  de  l'acide  phos- 
phorique. Sa  suppression  dans  la  parcelle  VI  fait  baisser  l'excédent 
de  grain  de  l'>°',3  et  celui  de  paille  de  1  quintal.  Cette  matière  ferti- 
lisante a  accru  la  récolle,  par  rapport  à  celle  du  sol  sans  engrais,  de 
8.7  p.  100  de  grain  et  de  3  p.  100  de  paille. 

La  potasse  assimilable  n'est  donc  pas  dans  notre  sol  en  quantité 
tout  à  fait  suffisante  pour  permettre  aux  autres  principes  fertilisants 
de  fournir  tout  leur  effet. 

7"*  L'azote  s'est  montré  plus  efficace  que  la  potasse,  mais  moins 
que  l'acide  phosphorique.  La  suppression  de  cet  élément  fertilisant 
dans  la  parcelle  IX  abaisse  l'excédent  de  2^°',5  de  grain  et  de  7^",3 
de  paille.  L'accroissement  de  récolte  dû  à  l'azote,  par  rapport  au  sol 
sans  engrais,  est  donc  de  16.7  p.  100  de  grain  et  de  22.4  p.  100  de 
paille. 
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8""  Si  nous  admettons  que  Taction  du  mélange  fertilisant  que  nous 
avons  employé  soit  égale  à  100,  et  que  nous  la  répartissions  pour 
chacun  des  composants  proportionnellement  à  leur  action  séparée, 
constatée  dans  les  expériences  précédentes,  nous  obtenons  le  tableau 
suivant  : 


Acide  phosphorique 59.8  49.2 

Potasse 13.7  6.0 

Azote 26.5  44.8 


Total 100. 0  100.0 

L'efficacité  de  la  potasse  sur  le  grain  étant  1 ,  celle  de  Tazote  est  2 
et  celle  de  l'acide  phosphorique  est  4,  en  nombre  rond. 

Pour  la  paille  on  obtient  les  nombres  1,  7  et  8. 

9'  Le  fumier  seul  donné  régulièrement  à  la  dose  de  30  000  ki- 
logr.  par  période  triennale  et  appliqué  de  préférence  à  la  récolte 
sarclée,  a  donné  un  excédent  moyen  de  récolte  très  légèrement  su- 
périeure à  celui  fourni  par  l'engrais  complet.  C'est  que  le  fumier  de 
Cloches  est  très  riche  en  acide  phosphorique  ;  nous  y  avons  trouvé 
en  effet  5  p.  1000  de  cet  élément. 

10^  La  demi-fumure  de  fumier  employée  dans  les  mêmes  condi- 
tions» mais  complétée  principalement  par  une  petite  dose  de  super- 
phosphate a  donné  des  excédents  moyens  de  grains  et  de  paille  les 
plus  élevés,  8''",3  et  lO'^jô.  Il  n'est  donc  pas  douteux  qu'il  ne  soit 
préférable,  au  point  de  vue  économique  surtout,  de  combiner  l'em- 
ploi du  fumier  et  des  engrais  complémentaires  plutôt  que  de  re- 
courir exclusivement  soit  au  fumier  seul,  même  quand  il  est  de 
qualité  supérieure,  soit  aux  engrais  de  commerce. 

11'  Les  fumures  distribuées  aux  parcelles  IV  et  YII  ne  différaient 
entre  elles  que  par  une  addition  de  plfttre  pour  la  première.  La 
comparaison  des  excédents  obtenus  :  6'i"',9  et  7^°',4  pour  le  grain, 
13'",2  et  iS^'^jS  pour  la  paille  démontrent  nettement  que  pour  le 
blé  cette  addition  de  plfttre  est  une  dépense  tout  à  fait  inutile. 

12'  Il  nous  a  paru  intéressant  de  rechercher  l'influence  de  la  com- 
position de  la  fumure  sur  la  constitution  de  la  récolte.  Dans  ce  but, 
nous  avons  calculé  pour  chaque  parcelle  la  proportion  de  grain  ob- 
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tenu  pour  100  kilogr.  de  paille.  Le  tableau  suivant  reproduit  les  ré- 
sultats de  ce  calcul  : 

KUlràBOS.  °*^;" 

.  pour  100 

des                                           MATDRB  D«  LU  FUMURB.  ^     ^^ 

parcoUefl.  pulUe. 

i           Famare  mixte 47.16 

Il            Fumier  seul 49.04 

III  Engrais  complet  au  phosphate 45 .  55 

IV  —             superphosphate.   .    .  47.70 
V            Sans  engrais 45.84 

VI            Engrais  sans  potasse 46.10 

VU           Engrais  complet  sans  plâtre 48.69 

VllI                —     sans  acide  phosphorique ....  43 .  66 

IX           Engrais  sans  azote 50.59 


IV  H-  VU 


Engrais  complet  (moyenne) 48.19 


On  voit  que  la  plus  forte  proportion  de  grain  est  obtenue  avec 
Tengrais  phospho-polassique.  Le  fumier  seul  vient  ensuite,  suivi  de 
près  par  l'engrais  complet  et  la  fumure  mixte.  L'engrais  sans  po- 
tasse et  l'engrais  complet  au  phosphate  naturel  se  rapprochent  de  la 
proportion  fournie  par  le  sol  sans  engrais.  Enfin  la  suppression  de 
l'acide  phosphorique  abaisse  considérablement  la  proportion  du 
grain. 

II.  —  Culture  de  l'avoine. 

Durant  nos  dix  années  de  culture  à  Cloches,  nous  avons  fait  10 
avoines  dans  les  conditions  les  plus  diverses,  et  9  d'entre  elles  vont 
servir  de  base  à  nos  déductions.  La  récolte  de  1895  a  dû  être  coupée 
en  vert,  parce  que  certaines  parcelles  étaient  envahies  par  la  folle 
avoine.  Nous  allons  rapporter  d'abord  les  observations  générales 
que  nous  avons  relevées  à  propos  de  chaque  récolte. 

L'année  1886  a  été  très  favorable  à  l'avoine.  En  1887,  la  récolte  a 
encore  été  assez  bonne,  mais,  en  1888,  les  avoines,  trop  drues,  ont 
énormément  souffert  de  la  longue  période  de  sécheresse  vernale  et 
ensuite  de  l'excès  d'humidité  estivale. 

L'avoine  de  1889  succédait  à  un  défrichement  de  luzerne  de  2  ans. 
Dans  ces  conditions  de  culture,  elle  avait  plutôt  besoin  d'acide  phos- 
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phorique  que  d'azote.  La  verse  a  troublé  soq  développement  et  sa 
maturation. 

En  1890,  sur  la  sole  B,  l'avoine  succédait  à  un  blç.  On  avait  eu 
soin  de  déchaumer  ce  dernier  aussitôt  après  la  moisson,  et  de  don- 
ner un  coup  de  bei*se  après  la  levée  de  l'avoine  pour  y  semer  de  la 
luzerne.  Âu-31  mai,  M.  Benoist  faisait  les  observations  suivantes  : 

I.  Fumure  mixte.  —  L'avoine  est  épaisse,  belle  et  de  bonne  cou- 
leur. 

II.  Fumier  seul.  —  L'avoine  est  moins  épaisse,  moins  élevée  et 
plus  jaunâtre. 

IIL  Engluais  complet  au  phosphate.  — Plant  clair,  mais  végélalion 
vigoureuse  et  un  peu  tardive. 

IV.  Engrais  complet  au  superphosphate,  —  Superbe  sous  tous  les 
rapporl9^  ne  craint  que  la  vei*se. 

V.  Sans  engrais.  —  Végétation  plus  faible  que  partout  ailleurs, 
mais  encore  égale  à  la  moyenne  des  avoines  de  la  contrée. 

VI.  Engrais  sans  potasse.  —  Très  beau,  mais  un  peu  inférieur  à 
IV  et  à  VIL 

VU.  Engrais  complet  sans  plâtre.  —  Absolument  semblable  au 
nMV. 

VIIL  Engrais  sans  acide  phosphorique.  —  Tardif.  Plus  clair  en- 
core que  le  n*  III.  Trop  vert,  a  tout  à  craindre  pour  la  maturité. 

IX.  Engrais  sans  azote.  —  Très  beau,  mais  un  peu  trop  jau- 
nâtre. 

Les  craintes  de  verse  se  spnt  malheureusement  réalisées  vers  la 
lin  de  juin,  et  les  parcelles  les  plus  belles,  I,  IV,  VI  et  VII,  ont  été 
les  plus  compromises. 

A  la  maturité,  on  observe  que  toutes  les  parcelles  qui  ont  reçu 
de  Tazote  nitrique  sont  atteintes  d'échaudage.  La  parcelle  VI  est  en- 
core plus  échaudée  que  les  autres.  Il  semblerait,  d'après  cela,  que 
la  potasse,  comme  l'acide  phosphorique,  favorise  la  bonne  matura- 
tion de  l'avoine. 

En  1891  la  sole  G  a  porté  une  avoine,  venant  sur  défrichement 
d'une  luzerne-sainfoin,  qni  avait  été  récoltée  deux  années. 

Le  défrichement  ne  fut  exécuté  que  vers  le  15  janvier,  alors  que 
la  terre  n'était  pas  encore  complètement  dégelée  du  fond. 
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Le  39  juin  M.  Benoist  notait  les  observations  suivantes  : 

N**  I.  Demi-fumure  antérieure  et  superphosphate.  —  Avoine 
épiée,  très  belle.  —  Un  peu  de  verse. 

N"  II.  Forte  fumure  antérieure.  —  Avoine  un  peu  moins  avancée 
qu'en  I.  Promet  d'être  bonne. 

N°  III.  Engrais  complet  au  phosphate.  —  Plus  tardive  qu'en  II, 
Tavoine  est  verte^  pas  très  forte  et  souffrirait  beaucoup  s'il  venait 
un  temps  sec. 

N»  IV.  Engrais  complet  au  superphosphate. — Récolte  admirable» 
bien  épiée,  mais  craint  la  verse. 

N**  V.  Sans  engrais.  —  Avoine  bien  plus  mauvaise  qu'en  III,  con- 
séquence à  la  fois  de  l'absence  d'engrais  et  de  ce  que  la  pi*airie 
avait  poussé  avec  beaucoup  plus  d'abondance  en  III  et  y  avait  laissé 
plus  d'azote. 

N*  VI.  Sans  potasse.  —  Aspect  moins  régulier  et  moins  bon  qu'en 

IV  et  VII.  Épiage  moins  avancé. 

N*  VII.  Engrais  complet.  —  Comme  IV. 

N"*  VIII.  Sans  acide  phosphorique.  —  L'avoine  est  meilleure  qu'en 

V  et  moins  bonne  qu'en  III.  Elle  est  trop  verte  et  trop  tardive. 

N'  IX.  Récolte  très  bonne,  bien  épiée.  Moins  forte  qu'en  IV  et  VII, 
mais  plus  qu'en  II. 

La  sécheresse  tout  à  fait  exceptionnelle  dont  on  a  eu  à  souffrir  en 
i892  a  eu  des  effets  désastreux  sur  l'avoine  que  nous  avions  semée 
après  blé  dans  la  sole  D.  L'année  1893  a  été  encore  plus  sèche  que 
la  précédente.  Enfin  la  récolte  de  1894,  qui  succéJa  à  un  blé  de 
betteraves,  s'est  montrée  favorable. 

En  somme,  pendant  celte  période  décennale,  nos  avoines  ont  été 
exposées  à  de  nombreux  accidents  :  deux  années  de  sécheresse 
excessive,  la  verse,  Téchaudage,  l'envahissement  des  mauvaises 
herbes.  Malgré  tout  cela,  nous  avons  encore  obtenu,  sans  engrais, 
une  moyenne  de  près  de  ii  hectolitres  de  grains. 

Dans  les  tableaux  suivants  nous  avons  récapitulé  par  parcelles  les 
rendements  obtenus  chaque  année  et  établi  les  moyennes  qui  ser- 
viront de  base  à  nos  conchisions. 

Par  le  graphique  de  la  page  93  nous  avons  rendu  frappantes  pour 
l'œil  les  différences  de  rendement  qui  ressorlent  de  nos  expériences. 
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Au-dessus  de  la  ligue  AA  les  rectangles  couverts  de  hachures  (]ui 
êorrespondent  à  chaque  fumure  sont  proportionnels  aux  excédents 
de  grains  obtenus.  Au-dessous  de  la  même  ligne,  les  rectangles  en 
blanc  représentent  les  excédents  de  paille. 


Avoine. 


xiniÉROs 

dot 

ICATUBE 

DU  nORAIg. 

ANNÉES. 

RENDEMENTS 

EXCÉi: 

!>■  mai 

•  ENTS 

Grain. 

PaUlfl. 

Orain. 

Paille. 

quint,  m. 

quint,  m. 

quint,  m. 

quint,  m. 

( 

1886  D. 

27,5 

49,5 

0,5 

6,5 

1887  B. 

24,5 

30,0 

2,5 

4,5 

1888  A. 

25,0 

43,5 

7,5 

3,5 

1889  D. 

30,0 

48,5 

2,5 

7,5 

i. 

Fumure  mixte  .  .  ^ 

1890  B. 

33,5 

51,5 

4,6 

19,5 

1891  G. 

32,0 

48,0 

5,6 

18,5 

1892  D. ■ 

15,0 

15,0 

4,0 

2,5 

1893  A. 

22,5 

16,5 

8,5 

8,5 

1891  C. 
Moyennes. 

32,0 

41,0 

9,5 

15,0 

26,9 

38,16 

5,0 

9,5 

1886  D. 

27,0 

46,5 

0,0 

3,5 

1887  B. 

24,0 

26,5 

2,0 

1,0 

1888  A. 

20,6 

40,5 

3,0 

0,5 

1889  D. 

28,0 

45,0 

0,5 

4,0 

U. 

Fumier  seul.   .  .{ 

1890  B. 

33,0 

38,5 

4,0 

6,5 

1891  G. 

31,5 

47,5 

6,0 

18,0 

1892  D. 

14,0 

14,5 

3,0 

2,0 

1893  A. 

20,0 

12,65 

6,0 

4,6 

1894  G. 
Moyennes. 

31,0 

39,0 

8,5 

13,0 

25,44 

34,5 

3,56 

5,9 

'    1886  D, 

32,0 

52,0 

5,0 

9,0 

1887  B. 

23,0 

26,5 

1,0 

1,0 

. 

1888  A. 

24,5 

43,0 

7,0 

3.0 

m. 

Engrais  complet  au 

1889  D. 

23,75 

48,25 

—  3,75 

7,25 

* 

phosphate  des 

1890  B. 

27,50 

48,0 

-1,6 

16,0 

Ardennes.  .  . 

1891   G. 

27,5 

42,5 

1,0 

12,5 

1892  D. 

13,5 

14,0 

2,6 

1,5 

1893  A. 

17,0 

11,0 

3,0 

3,0 

«    1894  G. 
Moyennes. 

29,0 

40,0 

6,5 

14,0 

24,2 

36,1 

2,3 

7,46 
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d 

NUMÉROS 
des 

NATURE 

ANNÉES. 

RENDEMENTS 

A  L'hECTARB. 

EXCÉDENTS     II 

DR  R^COLTR.           1 

'  PARCILLBS. 

1 

DW  vaoHjiië. 

arain. 

PaUle. 

Grain. 

Faille. 

qalnt.  m. 

qnint.  m. 

quint,  m 

qnlot.  m. 

1886  D. 

36,0 

57,0 

9,0 

14,0 

1887  fi. 

27,5 

38,5 

5,5 

13,0     ' 

1888  À. 

24,5 

41,6 

7,0 

1,5 

lY. 

Engrais  complet  au 
superphosphate 

1889  D. 

1890  B. 

1891  G. 

27,5 
24,0 
32,5 

60,0 
67,0 
57,5 

0,0 

—  5,0 

6,0 

19,0     ' 

35,0 

28,0 

1892  D. 

15,0 

15,0 

4,0 

2,5 

1893  À. 

20,0 

12,5 

6,0 

4,5     ! 

' 

1894  G. 
Moyennes. 

31,0 

40,0 

8,5 

14.0     1 

26,4 

43,2 

4,55 

14,55  1 

1886  D. 

33,5 

53,5 

«,5 

10,5 

1 

1887  B. 

26,5 

37,5 

4,5 

12,0 

1 

1888  À. 

23,0 

45,0 

5,5 

5,0 

VI. 

Engrais  sans  po-^ 
tasse  .... 

1889  D. 

1890  B. 

25,0 
23,0 

58,5 
62,0 

-2,5 
—  G,0 

17,5 
30,0 

1891   G. 

33,0 

52,5 

6,5 

23,0     1 

1892  D. 

14,5 

15,0 

3,5 

2,5     1 

1893  A. 

17,5 

12,25 

3,5 

4,25 

1894  G. 
Moyennes. 

30,0 

39,0 

7,5 

13,00 

25,1 

41,7 

3,? 

13,08 

1886  D. 

35,0 

57,5 

8,0 

14,5 

1887  B. 

27,5 

38,0 

5,5 

12,5 

1888  A. 

23,0 

45,0 

5,5 

5,0 

VU. 

Engrais     complet 
sans  plâtre,  . 

1889  D. 

1890  B. 

1891  G. 

25,0 
30,5 
34,0 

57,5 
60,0 
51,5 

-2,5 
1,5 

7,5 

16,5 
28,0 
22,0 

1892  D. 

15,0 

15,0 

4,0 

2,5 

1893  A. 

21,0 

14,1>5 

7,0 

6,25 

1 

! 

1894  G. 
Moyennes. 

32,0 

30,0 

9,5 

4,0 

27,0 

40,97 

5,1 

12,36 

IV. 

— 

26,4 

43,2 

4,55 

14,55 

IV  +  VII 

1         2 

1 

— 

26,7 

42,08 

4,82 

13,45 
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inJHÉROS 

PAA0«I«IiB8. 


Vin. 


NATURE 

DB8  BVOKAX8. 


Engrais  sans  àdde] 
phùsphorique 


RENDEMENTS 

EXCÉE 

AirifÉES. 

A  L'aBOTABB. 

DB   KÂC 

Qrain. 

Paille. 

Grain. 

quint,  m. 

qnlnt.  m. 

quint,  m. 

1886  D. 

31,5 

53,5 

4,5 

1887  B. 

21,0 

32,0 

-1,0 

1888  À. 

23,5 

43,0 

8,0 

1889  D. 

22,5 

44,0 

-5,0 

1890  B. 

26,5 

50,5 

-2,5 

1891   C. 

26,0 

33,5 

-0,5 

1892  D. 

13,5 

.  l^vO 

2,5 

1893  À. 

17,5 

11,5 

3,5 

1894  G. 

32,0 

30,0 

9,5 

Moyennes. 

23,77 

34,66 

1,9 

Paille. 

quint,  m. 

10,5 
6,5 
3,0 
3,0 

18,5 
4,0 
1,5 
3,5 
4,0 

G,0 


IX. 


Engrais  sans  aAote\ 


1886  D. 

1887  n, 

1888  À. 

1889  D. 

1890  B. 

1891  G. 

1892  D. 

1893  A. 

1894  G. 

Moyennes. 


29,5 

46,5 

2,5 

20,5 

27,0 

-1,5 

18,0 

46,0 

0,5 

30,5 

46,5 

3,0 

30,5 

40,5 

1,5 

33,5 

47,5 

7,0 

10,0 

11,0 

-1,0 

18,0 

11,0 

4,0 

25,0 

30,0 

2,5 

23,9 

34,0 

2,0 

3,5 
1,5 
6,0 
5,5 
8,5 
18,0 
-1,5 
3,0 

5,27 


Sans  engrais. 


1886  D. 

27,0 

43,0 

1887  B. 

22,0 

25,5 

1888  À. 

17,6 

40,0 

1889  D. 

27,5 

41,0 

1890  B. 

29,0 

32,0 

1891  C. 

26,5 

29,5 

1892  D. 

11,0 

12,5 

1893  À. 

14,0 

8,0 

1894  G. 

22,5 

26,0 

Moyennes. 

21,88 

28,6 

» 

» 
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Récapitulation, 


ICUHÉROS 

des 

PABOBIiLBS. 


I. 
II. 

m. 

IV. 

V. 

VI. 

Vil. 

YIII. 

IX. 

iV-hVII 

2 


NATURE 

DBS    ■VOBAII. 


Fumure  mixte 

Fumier  seul 

Engrais  complet  (phosphate) . 

Engluais  complet  (superphos- 
phate)  

Sans  engrais 

Engrais  sans  potasse  .... 

Engrais  complet  sans  plâtre   , 

Engrais  sans  acide  phosphori* 
que 

Engrais  sans  azote 

Moyenne  engrais  complet  (su 
perphosphate) 


RENDEMENTS 
▲  l'bkctarb. 


EXCÉDENTS 

OB  sAoObTB. 


Or*ln. 


quint,  m. 
26,9 
25,44 
24,2 

26,4 
21,88 
25,1 
27,0 

3,77 
23,9 

26,7 


PaiUe. 


Orftin. 


qolnt.  m. 
38,16 
34,5 
36,1 

43,2 
28,6 
41,7 
40,97 

34,66 
34,0 

42,08 


quint,  m. 

6,0 

3,55 

2,3 

4,55 

» 
3,2 
5,1 

2,0 
4,82 


PaUle. 


qolnt.  m. 
9,5 
5,9 
7,46 

14,55 

• 
13,08 
12,36 

6,0 
6,27 

13,45 


Conclusions. 

De  la  récapitulation  de  la  moyenne  des  rendements  que  nous 
ont  donnés  nos  neuf  récolles  d'avoine,  nous  pouvons  tirer  les  con- 
clusions qui  suivent,  rendues  frappantes  par  le  graphique  de  la 
page  93. 

l'^Le  limon  de  Cloches  cultivé  pendant  dix  années  successives  sans 
engrais,  en  assolement,  a  pu  donner  en  moyenne  ^l^i'^ySS  de  grain, 
correspondant  à  43*'',96  réglés  à  50  kilogr.  et  28^",6  de  paille. 

Le  rendement  a  varié  de  H  quintaux  de  grain  et  12  quintaux  1/2 
de  paille  en  1892,  année  à  printemps  très  sec,  à  29  quintaux  de 
grain  avec  32  quintaux  de  paille,  en  1890,  année  très  favorable.  En 
1886  le  rendement  en  paille  s'était  élevé  à  43  quintaux.  L'influence 
des  saisons  et  surtout  de  la  sécheresse  du  printemps  s'est  donc 
montrée  énorme  sur  la  production  du  sol. 

Si  l'on  admet,  d'après  les  expériences  que  nous  avons  rapportées 
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dans  les  Céréales,  que  chaque  quintal  d'avoine^  avec  la  paille  et  les 

racines  correspondantes,  a  dû  puiser  dans  le  sol  : 

Azote b^,0 

Acide  phosphorique 3,1 

Potasse 5   ,1 

Tavoine  grise  de  Houdan  que  nous  avons  cultivée  régulièrement  a 
pu  en  moyenne  absorber  dans  notre  sol  sans  engrais  : 


Azote 

Acide  phosphoriqae 
Potasse 


109  kUogr. 
68    — 
111     — 


Ces  quantités  sont  beaucoup  plus  élevées  que  celles  dont  le  blé 


•^    Fomore 
I    aixte. 


Avoine. 

Bngrals  eemplet  au 
phosphate.    pjfo.^^te.     ^^''' 


Sans 
acide 
phospho- 
riqae. 


Sans 


Grain. 


Excédents  de  ' 


D 


PaiUe. 
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a  pu  s'emparer  dans  le  même  terrain,  cultivé  sans  engrais.  Cette 
différence  trouve  son  explication  dans  Taptitude  beaucoup  plus 
grande  que  possède  Tavoine,  grâce  à  son  puissant  développement 
radiculaire,  à  tirer  parti  des  ressources  alimentaires  du  sol. 

Nous  avons  trouvé  en  effet  que  le  poids  des  racines  sèches  d'un 
hectare  de  blé  d'hiver  susceptible  de  rendre  33  quintaux  de  grain 
atteignait  1  525  kilogr.,  soit  48  kilogr.  par  quintal  récolté,  tandis 
qu'un  hectare  d'avoine  rendant  25  q^uintaux  en  possédait  3  800  ki- 
logr. ou  125  kilogr.  par  quintal.  D'après  cela^  nous  pouvons  estimer 
approximativement  que  la  récolte  moyenne  en  blé  du  sol  sans  en- 
grais possédait  520  kilogr.  de  racines  sèches,  tandis  que  celle 
d'avoine  en  avait  3200  kilogr.  Mais  d'un  autre  côté  l'avoine  n'oc- 
cupe le  terrain  que  pendant  un  temps  plus  court,  égal  environ 
aux  4/9  de  celui  qui  correspond  à  la  végétation  du  blé,  de  sorte  que 
les  puissances  absorbantes  relatives  ont  été  environ  dans  le  rap- 
port de  520  à  1 400.  Il  n'y  a  donc  rien  de  surprenant  à  ce  que 
l'avoine  ail  pu  tirer  du  même  sol  près  du  double  d'éléments  nu- 
tritifs. 

Dans  les  circonstances  les  plus  favorables,  cette  absorption  a  pu 
atteindre  145  kilogr.  d'azote,  90  kilogr.  d'acide  phosphorique  et 
148  kilogr.  de  potasse. 

En  considérant  la  parcelle  VI,  maintenue  à  l'abstinence  d'engrais 
potassique,  mais  toujours  bien  pourvue  d'azote  et  d'acide  phospho- 
rique, nous  constatons  qu'en  moyenne  l'avoine  a  pu  y  tirer  du  sol 
128  kilogr.  de  potasse. 

Sur  la  parcelle  VIII,  privée  d'acide  phosphorique  seulement, 
l'absorption  moyenne  de  ce  dernier  élément  a  pu  atteindre  encore 
74  kilogr. 

Enfin  sur  la  parcelle  IX,  privée  d'engrais  azoté,  mais  bien  pourvue 
d'engrais  minéraux,  la  plante  a  pu  absorber  moyennement  119  ki- 
logr. d'azote  ; 

2°  Par  l'emploi  d'un  engrais  complet  à  base  de  superphosphate, 
nous  avons  vu  le  rendement  moyen  de  l'avoine  passer  de  21*»*",88 
de  grain  avec  28^"*,6  de  paille  à  26*ï'",7  de  grain  et  42  quintaux  de 
paille.  L'excédent  de  récolte  atteint  4^" ,82  du  premier  et13'»",45 
delà  seconde.  Ces  accroissements  correspondent,  en  prenant  comme 
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terme  de  comparaison  le  rendement  du  sol  sans  engrais,  à  22  p.  100 
de  grain  et  47  p.  100  de  paille  ; 

3""  En  remplaçant  dans  l'engrais  complet  le  superphosphate  par  le 
phosphate  des  Ârdennes,  le  rendement  en  grain  a  bai:^sé  de  26*i'°,7 
à  24^*,2  et  la  production  de  la  paille  tombe  de  42^»,6  à  SG^'^.b  ;  de 
sorte  que,  tandis  que  le  superphosphate  nous  procure  des  excédents 
de  4'i",82  de  grain  et  13'^"' ,45  de  paille,  le  phosphate  ne  nous  donne 
plus  que  2'ï"',3  et  7^'",4t}  respectivement. 

La  forme  de  l'acide  phosphorique  employé  a  donc  fait  baisser 
l'excédent  de  récolte  de  52.3  p.  100  pour  le  grain  et  de  45.5  p.  100 
de  paille. 

L'efficacité  de  Tacide  phosphorique  insoluble  du  phosphate  des 
Ardennes,  par  rapport  à  celle  de  l'acide  phosphorique  soluble  à 
l'eau  et  au  citrate,  est  donc  sensiblement  inférieure.  L'engrais  com- 
plet au  phosphate  n'a  augmenté  la  récolte  du  sol  sans  engrais  que 
de  10.5  p.  100  de  grain  et  de  26  p.  100  de  paille.  Un  kilogramme 
d'acide  phosphorique  insoluble  n'a  donc  pas  produit  plus  d'effet  que 
0*',477  d'acide  phosphorique  soluble  pour  la  production  de  grain 
et  que  0^«,552  pour  celle  de  la  paille  ; 

4»  Si  l'on  compare  les  parcelles  IV  et  VII,  à  engrais  complet,  qui 
ne  diffèrent  sous  le  rapport  de  la  fumure  qu'en  ce  que  la  dernière 
n'a  pas  reçu  d'addition  de  plâtre,  on  constate  pour  le  grain  une 
faible  différence  en  plus,  et  pour  la  paille  une  différence  en  moins 
de  la  seconde  vis-à-vis  de  la  première.  L'addition  du  plâtre  au  mé- 
lange de  superphosphate,  nitrate  et  chlorure  de  potassium,  n'a  donc 
pas  eu  un  effet  pratiquement  utile  ; 

b""  L'influence  de  la  potasse  sur  le  rendement  a  été  faible,  quoique 
réelle  pour  le  grain.  Mais  dans  l'ensemble  l'accroissement  de  récolte 
n'est  pas  rémunérateur;  il  n'est  que  de  7  p.  100  pour  le  grain  et 
il  est  nul  pour  la  paille  ; 

6*  L'azote  s'est  montré  plus  efficace,  sa  suppression  a  fait  tomber 
le  rendement  de  2^'",82  de  grain  et  de  S'ï^jIS  de  paille.  L'azote 
a  donc  accru  la  récolte,  par  rapport  au  sol  sans  engrais,  de  13 
p.  100  de  grain  et  de  28.6  p.  100  de  paille.  L'action  de  cet  élé- 
ment fertilisant  se  fait  beaucoup  plus  sentir  sur  la  paille  que  sur  le 
grain  ; 
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7^  La  suppression  de  l'acide  phosphorique  dans  la  fumure  a  eu 
aussi  des  effets  bien  marqués.  L'excédent  de  récolte  a  faibli  de 
2*ï"*,92  pour  le  grain  et  de  T^'^^4ô  pour  la  paille.  L'influence  de  cet 
élément  fertilisant  a  donc  élevé  le  rendement,  relativement  au  sol 
sans  engrais,  de  13.3  p.  100  pour  le  grain  et  de  20.7  p.  100  pour 
la  paille  ; 

S""  En  admettant  que  l'action  de  l'engrais  complet  employé  dans 
nos  expériences  soit  égale  à  100,  nous  pouvons  la  répartir,  pour 
chacun  des  composants,  proportionnellement  à  leur  efficacité  sé- 
parée, telle  qu'elle  ressort  des  constatations  précédentes  : 

F  U  M  n  H  s.  GH  AIV.  PAII.L>. 

Acide  phosphorique 39.94  42 

Potasse 21.02  0 

Izote 39.04  S8 

Tolal 100.00  100 

9*"  Les  reliquats  des  fumures  antérieures  au  fumier  de  ferme  ont 
une  action  bien  marquée  sur  la  production  de  l'avoine.  La  parcelle 
n""  II,  qui  a  reçu  30  000  kilogr.  de  fumier  tous  les  trois  ans,  nous 
donne  en  effet  uji  excédent  de  récolte  de  3*''",55  de  grain  et  de 
S'ï^jOO  de  paille.  Mais  Faction  directe  du  fumier  sur  l'avoine,  quand 
la  fumure  est  enterrée  immédiatement  avant  le  semis,  est  peu  im- 
portante. C'est  ce  qui  ressort  des  récoltes  données  par  les  par- 
celles II  et  I,  en  1886,  sur  fumure  directe.  Les  excédents  de  grain 
QUt  été  nuls  ou  à  peu  près,  et  il  n'y  a  qu'un  excédent  de  paille 
moyen. 

L'avoine  a  largement  profité  de  la  fumure  mixte,  c'est-à-dire  de 
l'ancienne  fumure  au  fumier,  complétée  avant  le  semis  par  un  peu 
de  nitrate  et  de  superphosphate.  C'est  en  effet  cette  combinaison 
qui  a  donné  régulièrement  les  rendements  les  meilleurs.  Cela  s'ac- 
corde assez  bien  avec  la  connaissance  que  nous  avons  des  besoins 
de  l'avoine  ; 

lO""  Nous  avons  fait  deux  récoltes  d'avoine  après  défrichement  de 
luzerne  de  deux  ans:  la  première,  en  1889,  a  été  fortement  con- 
trariée par  la  verse  qui  a  compromis  le  rendement  en  grain  dans 
plusieurs  parcelles;  la  seconde,  en  1891,  a  été  satisfaisante. 
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Nous  donnons  dans  le  tableau  suivant  le  relevé  pour  chaque  fu- 
mure des  excédents  de  grain  et  de  paille  obtenus  : 

Avoine  sur  Iniemo. 


HUMtaOS 

dM 

NATURE 

DBl  nOBAII. 

18 

YHl 

Gndn. 

88 

PalUe. 

18 

Grain. 

91. 

PnUle. 

MOYENNES.         1 

Graiu. 

Paille. 

q.  m. 

q.  m. 

q.  m. 

q.  m. 

q.  m. 

q.  m. 

I. 

Fumure  miite.  . 

2,5 

7,5 

5,5 

18,5 

4,0 

13,0 

n. 

Fumier  seul   .   . 

0,5 

4,0 

5,0 

18,0 

2,7 

11,0 

in. 

Engrais  complet, 

phosphate  .   . 

—  8,75 

7,25 

1,0 

12,5 

-1,37 

+9,87 

IV. 

Enfprais  complet, 

1        Yl. 

0,0 

19,0 

6,0 

28,0 

3,0 

23,5 

Sans  potasse  .   . 

-2,5 

17,5 

6,5 

23.0 

2,0 

20,0 

1       YH. 

Complet  sans  plft- 

tre 

-2,5 

16,5 

7,5 

22,0 

2,5 

19,2 

YUl. 

Sans  acide  phos- 

phoriqne.  .   . 

-5,0 

3,0 

-0,5 

4,0 

-2,7 

+  3,5 

rx. 

Sans  azote .    .    . 

3,0 

5,5 

7,0 

18,0 

5,0 

11,7 

Il  ressort  de  la  comparaison  des  résultats  que  les  meilleurs  ren- 
dements en  grain  ont  été  toujours  obtenus  sur  la  parcelle  simple- 
ment fumée  à  l'engrais  minéral,  sans  azote,  puis  sur  la  parcelle  à 
fumure  mixte  (reliquat  de  fumure  antérieure  au  fumier  et  super- 
phosphate). 

Avec  l'engrais  complet  le  rendement  en  paille  a  été  plus  fort, 
mais  au  détriment  du  rendement  en  grain. 

Enfin,  si  la  suppression  de  la  potasse  a  été  peu  sensible,  quoique 
l'abaissement  du  rendement  ait  été  réel,  celle  de  l'acide  phospho- 
rique  a  produit  un  effet  désastreux  sur  la  production  du  grain  et 
même  de  la  paille. 

Il  ressort  clairement  de  ces  essais  qu'après  défrichement  des 
prairies  artificielles,  l'avoine  a  uniquement  besoin  d'acide  phospho- 
rique  et  de  potasse. 
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m. 


Orge. 


Nous  n'avons  cullivé  Torge  que  la  première  année  de  nos  expé- 
riences sur  les  deux  soles  B  el  G.  Deux  variétés  ont  été  semées  : 
l'orge  Chevalier  et  l'orge  commune  dite  de  Saumur. 

Nous  résumons  dans  le  tableau  suivant  les  excédents  obtenus  : 


EXCtDENTS 

"      1 

NUMÉROS' 

NATURE 

II 

Da  SBUII 

DB  PAILLV.                    1 

PAR- 

DB8  BaGHAïa. 

Orge 

Org* 

■^^ 

Orge 

Orge 

OBI.LU. 

OheYUr 

da 

Moyen. 

OheTH- 

de 

MoTen. 

U«r. 

Saamnr. 

Hw. 

Savmur. 

q.  m. 

q.  m. 

q.  m. 

q.  m. 

q.  m. 

q.  m. 

1. 

Demi-fumare  directe . 

2,5 

2,0 

2  1/4 

10,0 

3,0 

6  1/2 

11. 

Grosse  fumure  directe. 

2,0 

4,5 

3  1/4 

»,5 

4,0 

6  8/4 

m. 

Complet  phosphate.  . 

2,6 

7,0 

4  3/4 

13,0 

10,0 

11  1/2 

IV. 

Complet    superphos- 

phate  

3,0 

8,0 

5  1/2 

16,5 

8,0 

12  1/4 

VI. 

Sans  potasse .... 

2,5 

7,5 

5  0 

11,5 

9,5 

10  5 

vu. 

Complet  sans  plâtre  . 

3,5 

7,0 

5  1/4 

18,0 

9,0 

13  5 

VlII. 

Sans  acide  phospho- 

rique 

1,0 

5,5 

3  1/4 

12,5 

10,0 

11  1/4 

IX. 

Sans  azote 

8,0 

3,5 

3  1/4 

9,5 

4,0 

6  3/4 

Conclusiûns. 

!•  Valeur  relative  des  deux  variétés,  —  A  Cloches,  Torge  de 
Saumur  a  montré  une  réelle  supériorité.  Cela  est  assez  général  en 
Beauce  d'après  nos  autres  expériences.  L'orge  de  Saumur  a  rendu 
en  moyenne  ST'^jS  de  grain  et  .49'>",3  de  paille.  Elle  n'a  pas 
versé  comme  l'autre  variété  qui,  par  suite  de  cette  circonstance, 
a  donné  un  peu  plus  de  paille,  chose  peu  importante,  mais  beau- 
coup moins  de  grain.  La  différence  atteint  presque  5  quintaux  par 
hectare. 

Les  véritables  aptitudes  productives  des  deux  variétés  ressortiroht 
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surtout  en  comparant  les  rendements  en  grain  donnés  par  l'ensemble 
des  parcelles  a  engrais  complet  : 

Orge  de  Saamar Sg^i^jl/S 

Orge  CheTalier 34    ,0 

Excédent  en  faveur  de  Torge  de  Saumur ...  ^    1 1  /3 

S"*  Comme  dans  une  expérience  de  Lucé\  les  parcelles  qui  ont 
reçu  comme  unique  fumure  du  fumier  de  ferme  enfoui  au  prin- 
temps, ont  donné  une  faible  augmentation  de  récolte.  L'excédent 
moyen  n'est  que  ^'^"'JS.  Le  fumier  n'a  pas  été  inutile  à  la  végétation, 
mais  on  ne  saurait  guère  conseiller  de  l'employer  dans  ces  condi- 
tions. La  végétation  est  de  trop  courte  durée  pour  qu'il  puisse  avoir 
le  temps  de  se  décomposer  et  de  se  transformer  en  principes  assi- 
milables ; 

3*  En  comparant  les  excédents  obtenus  dans  les  parcelles  à  engrais 
complet  à  celui  que  nous  ont  donné  les  parcelles  à  engrais  phos- 
phaté potassique  (IV  et  VH  comparées  à  IX),  on  reconnaît  que  l'azote 
a  donné  un  excédent  de  5'<"',15  de  grain  avec  6'i'*,15  de  paille. 

Ces  différences  importantes  dénotent  une  eflScacité  très  réelle.  La 
potasse  et  l'acide  phosphorique  employés  sans  azote  n'ont  en  réalité 
produit  qu'un  résultat  presque  nul  ; 

4"*  L'acide  phosphorique  a  eu  une  influence  favorable  sur  la  pro- 
duction du  grain.  La  potasse  a  seulement  influencé  le  produit  en 
paille.  Enfin  il  n'y  a  pas  de  déduction  à  tirer  de  ces  essais  sur  l'effi- 
cacité relative  de  l'acide  phosphorique  soluble  ou  insoluble  ; 

5*  L'emploi  du  plfltre  comme  addition  à  l'engrais  complet  n'a 
produit  aucun  effet  utile. 


IV.  —  Prairie  artilioieUe. 

Notre  première  récolte  de  luzerne  remonte  a  1887.  Elle  succédait 
à  une  avoine.  La  sécheresse  extraordinaire  de  l'été  a  presque  anni- 
hilé la  seconde  coupe  ;  sur  la  même  sole,  la  seconde  récolte  a  été 


t.  Champ  d'expériences  de  Lucé,  in  Rapport  snr  le  champ  d'expériences  et  de  dé- 
monstration d'Ëure-et-Loir,  1886-1887. 
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normale  en  1888.  La  minette  et  la  prairie  artificielle  de  luzerne 
et  sainfoin  ont  donné,  en  1889,  des  récoltes  très  satisfaisantes. 

En  1890,  deuxième  année  de  culture  de  la  prairie  précédente, 
M.  Oscar  Benoist  a  constaté  une  assez  grande  différence  de  compo- 
sition dans  le  foin  des  diverses  parcelles.  Les  lots  qui  avaient  reçu 
à  l'origine  des  superphosphates  ou  une  forte  fumure,  c'est-à-dire 
les  numéros  II,  IV,  VI,  VII  et  IX,  étaient  remplis  de  graminées  vigou- 
reuses et  peu  nutritives,  le  contraire  se  remarquait  dans  la  par- 
celle III  qui  avait  reçu  du  phosphate. 

Pour  1891,  nous  avions  semé  de  la  luzerne  dans  la  sole  B,  por- 
tant de  l'avoine  en  1890.  Mais  celle-ci  est  devenue  si  forte  qu'elle  a 
versé  dans  beaucoup  de  parcelles  et  que  la  luzerne  s'est  trouvée  trop 
faible  pour  résister  aux  atteintes  du  terrible  hiver  de  1890-1891. 
Le  sol  était  si  mal  garni  de  plantes  au  printemps  que  nous  nous 
sommes  décidés  à  le  retourner  le  22  mai  pour  recommencer  le 
semis.  Ce  réensemencement  tardif  ne  permit  guère  le  développe- 
ment de  la  luzerne  cette  année  et  explique  la  faiblesse  des  rende- 
ments consignés  dans  le  tableau  général.  La  moutarde  des  champs  a 
poussé  un  peu  partout,  mais  elle  devint  surtout  abondante  dans  les 
parcelles  fumées  au  superphosphate.  Cette  mauvaise  herbe  entre 
pour  beaucoup  dans  le  poids  du  fourrage  récolté.  La  seconde  coupe 
a  été  insignifiante  et  n'entre  pas  dans  le  compte  des  rendements  rap- 
portés. 

En  1892  la  luzerne  précédente,  en  deuxième  année,  a  énormé- 
ment souffert  de  la  sécheresse. 

En  1893  la  sole  B  aurait  dû  porter  de  la  luzerne,  mais  elle  avait 
tant  souffert  en  1892  qu'il  a  fallu  la  défricher  en  avril  1893.  On  la 
remplaça  par  du  moutardon  qui,  à  cause  de  la  sécheresse,  ne  devint 
pas  fauchable. 

Pour  1894,  la  sole  Â  portait  de  la  luzerne  semée  dans  l'avoine  en 
1893.  A  cause  de  la  sécheresse  mémorable  de  l'époque,  la  levée  fut 
si  mauvaise  qu'aussitôt  l'avoine  enlevée,  au  mois  d'août,  on  ressema 
sur  le  terrain  du  sainfoin,  à  l'aide  du  semoir  en  lignes,  à  30  centi- 
mètres d'écartemenl.  Au  printemps  de  1894,  M.  Benoist  pensa  que, 
bien  qu'ils  fussent  chétifs,  il  y  avait  assez  de  plants  pour  donner  une 
récolle  passable  en  deuxième  coupe  ou  au  moins  en  1895.  Cesprévi- 
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sions  ont  été  déçues  pour  1894  et,  l'année  suivante,  la  récolte  a  été 
passable,  vu  les  circonstances  antérieures. 

Nous  avons  réuni  dans  les  tableaux  ci-après  les  rendements  que 
nous  ont  fournis  les  huit  récoltes  effectives  de  chaque  parcelle,  et 
établi  le  graphique  de  la  page  105  pour  représenter  l'influence  des 
engrais  sur  la  production  du  foin. 

Prairie  artlflcieUe. 


IfUMÉROS 

REN- 

dM 

NATURE  DES  ENGRAIS. 

ANNÉES. 

DEMENTS 

i 

EXCÉ. 
DENTS.     ' 

PABOICIibBa. 

i^'hhctau. 

quint,  met. 

quint,  met. 

1887  D. 

60,0 

7,5 

1888  D. 

50,0 

11,5 

1889  À. 

49,5 

1,0 

1. 

^^^^^ 1890  C. 

80,5 
70,0 

23,0 
33,0     , 

1       1891  B. 

16,0 

5,0    i 

I        1892  B. 

14,5 

5,8 

\       1895  Â. 

35,0 

20,0 

Moyennes.  . 

46,8 

13,35 

/       1887  D. 

63,5 

11,0 

1888  0. 

59,0 

20,5 

1889  Â. 

50,0 

1,5 

U. 

Fumierseol ^^^^  ^• 

87,0 

20,5 

\       1890  G. 

84,0 

*>,o 

1891  B. 

17,5 

7,6 

1892  B. 

12,5 

3,8     ! 

. 

\       1895  1. 

38,0 

28,0 

Moyennes.  . 

61,4 

17,2 

1887  D. 

63,5 

11,0 

(       1888  D. 

46,5 

8,0 

\       1889  Â. 

44,5 

-4,0 

m. 

Engrais  complet  (phospluUe))      \f^^  J; 

78,0 
69,0 

20,»    ; 
26,0 

1891  B. 

14,0 

•       6,0 

1892  B. 

10,7 

2,0 

\       1895  A. 

29,0 

14,0 

Moyennes.  . 

44,4 

tO,4 
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NUMÉROS 

. 

REN- 

det 

NATUaE  DBS  ENGRAIS. 

ANNÉES. 

DEMENTS 

i 

EXCÉ- 
DENTS. 

PARCKLLM. 

l'hbotarb. 

qviut.  met. 

qnlnt.  met. 

1887  D. 

69,0 

16,5 

1888  D. 

57,5 

19,0 

1889  1. 

51,0 

1,5 

IV. 

Engrais  complet    (superphos-. 

1889  C. 

78,0 

20,5 

pKate) ' 

1890  C. 

73,5 

30,5 

jrtwvwwvf      >■*■***** 

1891  B. 

16,0 

6,0 

1892  B. 

20,5 

11,8 

1895  A. 
Moyennes.  . 

32,0 

17,0 

49,7 

15,25 

1887  D. 

64,5 

12,0 

1888  D. 

54,5 

16,0 

1889  A. 

57,0 

8,5 

VI. 

Engrais  sans  potasse,   ,    .   ,i 

1889  G. 

1890  G. 

70,5 
53,75 

13,0 
10,76 

1891  B. 

15,0 

6,0 

1892  B. 

22,0 

13,3 

1895  A. 
Moyennes.  . 

3K0 

16,0, 

46,(1 

11,8 

1887  D. 

69,0 

16,5 

1888  D. 

5G,0 

17,5 

1889  A. 

58,6 

10,0 

vn. 

Engrais  complet  sans  plâtre. < 

18H9  G. 
1890  C. 

75,5 
57,0 

18,0 
14,0 

1891  B. 

16,0 

6,0 

1892  B. 

22,5 

18,8 

1895  A. 
Moyennes.  . 

31,6 

16,6 

48,2 

13,66 

IV. 

— 

49,7 

15,25 

lY+Vll. 

" 

48,9 

14,45 

2 

1887  D. 

54,0 

1,5 

1888  D. 

48,5 

10,0 

1889  A. 

43,5 

—  6,0 

VIII. 

1889  G. 

53,0 

-4,5 

riquê 

1890  C. 

37,5 

-5,6 

* 

1891  B. 

10,0 

• 

• 

'       1892  B. 

8,4 

-0,3 

1895  A. 
Moyennes.  . 

14,6 

-0,5 

33,67 

-0,6 
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ifimÉRos 


PAJKBIXSa. 


iX. 


NATURE  DES  ENGRAIS. 


Engrais  sans  azote. 


ANNÉES. 


1S87  D. 

1888  D. 

1889  Â. 

1889  G. 

1890  G. 

1891  B. 

1892  B. 
1895  Â. 

Moyennes. 


REN. 
DEMENTS 

i 

L*HBOTASB. 


qaint.  met. 
73,0 
54,5 
64,5 
80,5 
61,5 
15,0 
16,0 
31,0 


49,5 


EXCÉ- 
DENTS. 


qnint.  met. 
20,5 
16,0 
16,0 
23,0 
18,5 
5,0 
7,3 
16,0 


15,3 


Sans  engrais. 


1887  D. 

1888  D. 

1889  Â. 
1889  G. 
1K90  G. 

1891  B. 

1892  B. 
1895  A. 

Moyennes. 


52,5 
38,5 
48,5 
57,5 
43,0 
10,0 
8,7 
15,0 


I. 
il. 

m. 

IV. 

V. 

Yl. 

Vil. 

VIII. 

IX. 

IIV  +  YII. 


lY+VIi+lX 


Récapitulation, 

Famare  mixte 

Fumier  seul 

Engrais  complet  (phosphate) .... 
Engrais  complet  (superphosphate'*.   . 

Sans  engrais      

Engrais  sans  potasse 

Engrais  complet  (sans  plâtre).  .  .  . 
Engrais  sans  acide  phosphorique  .  . 
Engrais  sans  azote 


48,9 
49,1 


46,8 

13,35 

51,4 

17,2 

44,4 

10,4 

49,7 

16,55 

34,2 

» 

46,0 

11.8 

48,  i 

13,66 

83,67 

-0,5 

49,5 

15,3 

14.45  i 


14,73 
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Conclusions. 

De  l'examen  de  l'ensemble  des  rendements  que  nous  ont  fournis 
nos  huit  récoltes  de  prairie  artificielle  nous  pouvons  tirer  les  con- 
clusions suivantes  : 

1*"  Le  limon  de  Cloches,  sans  aucun  engrais,  a  donné  en  moyenne 
34'»",2  de  foin  sec. 

Si  Ton  admet  que  le  quintal  de  foin  renferme  : 

Azote 3'^«,0 

Acide  phosphoriqae 0   ,74 

Potasse 1    ,34 

comme  cela  ressort  de  l'analyse  d'un  foin  de  luzerne  de  Cloches  % 
on  voit  que,  sans  tenir  compte  du  système  radiculaire  et  du 
chaume,  la  plante  a  pu  absorber  au  moins  102  kilogr.  d'azote  et 
tirer  du  sol  25  kilogr.  d'acide  phosphorique  avec  46  kilogr,  de  po- 
tasse. 

La  plus  belle  récolte  ayant  atteint,  sans  engrais,  57'",5  dans  les 
conditions  les  plus  favorables,  la  prairie  a  donc  pu  absorber  172  ki- 
logr. d'azote  et  puiser  dans  la  terre  43  kilogr.  d'acide  phosphorique 
et  77  kilogr.  de  potasse. 

En  considérant  la  parcelle  YI,  cultivée  constamment  sans  potasse, 
mais  bien  pourvue  d'acide  phosphorique,  on  arrive  à  une  absorption 
de  potasse,  de  62  kilogr.  comme  maximum  moyen. 

La  parcelle  YIII,  privée  d'engrais  phosphaté,  mais  ayant  réguliè- 
rement reçu  de  la  potasse,  nous  donne  une  absorption  moyenne  de 
25  kilogr. 

H  est  inutile  de  faire  le  même  calcul  pour  l'azote  que  la  légumi- 
neuse  tire  en  partie  de  l'azote  gazeux  de  l'atmosphère  ; 

2**  L'excédent  de  récolte  le  plus  élevé  a  été  obtenu  par  l'emploi 
du  fumier  de  ferme  à  la  dose  de  30  000  kilogr.  tous  les  trois  ans, 
fumure  appliquée  aux  racines,  et  agissant  sur  la  luzerne  par  ses 
reliquats.  Quoique  nous  l'ayons  déjà  dit,  il  est  très  important  de 


1.  Essais  sur  l'engraissement  du  mouton,  1889-1890. 
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noter  ici  que  le  fumier  de  Cloches  est  d'une  richesse  en  acide  phos- 
phorique  tout  à  fait  remarquable,  aussi  bien  qu'en  potasse  et  en 
azote. 


Le  fumier  seul  donne  un  excédent  de.  .  174°',20 

L'engrais  complet  azoté U    ,45 

L'engrais  minéral  sans  azote tô'  ,30 


La  légumineuse  n'a  pas  manqué  d'éléments  minéraux  dans  la 
parcelle  II,  mais  elle  a  eu  en  plus  que  dans  les  parcelles  IV,  VII 


Prairie  artificieUe. 


Tnmiiro 


^    mixte. 


Fumier      Phosphate.    pS^aÇLate. 
seoL       "^  ^  ^^ 


Sam 
potatse. 


Sans 

acide 

phospho- 

riqne. 


et  IX  des  substances  humiques,  substances  qui  sont  si  favorables  au 
développement  des  légumineuses,  comme  l'a  reconnu  M.  Dehérain  ; 

3*  Grâce  à  l'emploi  d'une  fumure  minérale  exclusive,  on  a  ob- 
tenu un  rendement  égal  sinon  supérieur  à  celui  fourni  par  l'engrais 
complet.  L'azote  ne  semble  donc  pas  devoir  figurer  dans  la  fumure 
de  la  luzerne  ; 

4''  L'acide  phosphorique  et  la  potasse,  au  contraire,  sont  dans  le 
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sol  de  Cloches  des  élémenls  indispensables  à  la  culture  de  la  prairie 
artificielle.  En  supprimant  la  potasse,  en  effet,  nous  voyons  l'ex- 
cédent tomber  de  près  de  3  quintaux,  et,  en  supprimant  Tacide 
phosphorique,  nous  faisons  disparaître  toute  augmentation  de  ren- 
dement ; 

5""  Le  phosphate  minéral  a  une  efficacité  moins  grande  sur  la 
prairie  aitificielle  que  le  superphosphate.  Le  remplacement  du  der- 
nier parle  premier  fait  baisser  l'excédent  de  récolte  de4'i°',3.  Si  l'on 
admet  que  l'action  de  l'acide  phosphorique  soluble  à  l'eau  et  au 
citrate  est  égale  à  iOO,  celle  de  l'acide  phosphorique  insoluble  n'est 
ici  que  de  70. 

En  résumé,  il  convient  d'employer,  pour  la  fumure  de  la  plante  où 
l'on  sème  la  luzerne  à  Cloches,  une  dose  faible  d'azote,  afin  d'éviter 
qu'elle  ne  devienne  trop  forte  et  ne  nuise  au  jeune  plant  de  légu- 
mineuse,  avec  une  dose  très  élevée  de  superphosphate.  On  ajoute- 
rait du  chlorure  de  potassium  si  le  champ  n'avait  reçu  du  fumier 
que  depuis  longtemps.  Ajoutons  enfin  que,  dans  des  essais  com* 
paratifs  faits  en  grandes  pièces,  M.  Benoist  a  obtenu  d'aussi  bons 
résultats  des  scories  que  des  superphosphates  pour  la  luzerne. 

V.  —  Betteraves  fourragères. 

Nous  avons,  dans  une  des  quatre  soles  du  champ,  en  1886  et 
1887,  cultivé  neuf  parcelles  de  betteraves  fourragères.  Les  engrais 
employés  et  les  rendements  obtenus  sont  consignés  aux  tableaux 
généraux  relatifs  à  ces  années.  En  1887,  les  betteraves  succédaient 
à  de  l'orge. 

L'examen  sommaire  des  rendements  fait  reconnaître  que  Tannée 
1887  a  été  moins  favorable  à  la  production  betteravière  que  la  pré- 
cédente. C'est  l'effet  de  la  sécheresse  excessive  de  l'été.  Par  contre, 
les  résultats  de  culture  de  1887  sont,  au  point  de  vue  des  conclu- 
sions à  tirer  des  expériences,  plus  nets  que  ceux  de  l'année  précé- 
dente. 

Pour  tout  ce  qui  va  suivre,  nous  nous  appuierons  sur  la  moyenne 
des  rendements  des  deux  années. 

I""  Il  résulte  des  faits  plus  haut  constatés  qu'on  a  obtenu  en 
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moyenne  les  excédenis  suivants  par  rapport  à  la  parcelle  sans  aucun 
engrais  *  : 


auMiROi 

des 

paroeUM. 


I 
II 

in 

IV 
VI 

vn 
vm 

IX 


Fumnre  ordinaire  .   . 
Double  fumure    .   .   . 
Complet  phosphate.   . 
Complet  superphosphate 
Sans  potasse  .... 
Complet  superphosphate 
Sans  acide  phosphorique 
Sans  azote  .... 


1 

IZCiOBHTf  MOTBVB. 

Raclneg. 

FeaiUes. 

ToUnx. 

qnint. 

qnint. 

qnint. 

106 

18 

124 

95 

13 

108 

77 

27 

104 

145 

16 

161 

106 

15 

121 

144 

16 

160 

S2 

16 

98 

90 

8 

98 

2*  On  n'a  obtenu  aucun  avantage  de  doubler  la  fumure  ordinaire 
de  fumier  de  ferme  ; 

BetteraTes  fourragères. 


l 


Tnmnve 
mixte. 


P„„,er      Pho.ph.te.    p^i^Ste. 


•enl. 


Engrais  complet. 


Sans 
potasM. 


Sans 

aeide 

phospho- 

riqne. 


Raeines. 


Ezeédents  de 


([  I  Fcnilled. 


Sans 
aaote. 


1 .  Voir  le  graphique  ci-dessous. 
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S"^  Influence  de  l* azote.  —  Malgré  la  richesse  foncière  du  sol  en 
azote  organique,  le  nitrate  de  soude,  en  apportant  son  azoté  émi- 
nemment assimilable,  a  eu  l'effet  le  plus  heureux  sur  le  rende- 
ment. 

Dans  les  parcelles  IV  et  VII,  fumées  avec  Tengrais  complet, 
nous  avons  obtenu,  en  moyenne,  un  excédent  de  récolte  s'éle- 
vant  à  : 

Racines 144  quintaux  métriques. 

Feuilles 16  — 

La  parcelle  IX,  qui  a  reçu  la  même  fumure  sauf  V azote  ^  n'a 
donné  qu'un  excédjent  de  90  quintaux  de  racines  et  8  quintaux  de 
feuilles. 

Le  nitrate  de  soude  a  donc  eu  pour  effet  d'accrottre  la  récolte, 
par  sa  propre  action  fertilisante,  de  64  quintaux  de  racines  et  de 
8  quintaux  de  feuilles. 

11  est  impossible  après  cela  de  ne  pas  admettre  l'efficacité  de 
l'azote  comme  certaine  ; 

4*  Influence  de  V acide  phosphorique  soluble.  —  L'acide  phospho- 
rique  des  superphosphates  a  eu  sur  les  rendements  une  action  re- 
marquable. D'abord  nous  avons  pu  constater  derechef  que  le  super- 
phosphate hâte  d'une  manière  très  nette  le  premier  développement 
de  la  racine.  Ce  fait  a  des  conséquences  pratiques  que  tous  les  culti- 
vateurs comprendront. 

Entin,  outre  l'activité  du  premier  développement,  cet  engrais 
élève  le  rendement  final  en  racines,  sans  avoir  d'action  notable  sur 
le  poids  (|es  feuilles. 

Tandis  que  dans  les  parcelles  IV  et  VII,  en  effet,  le  rendement  dé- 
passe de  144  quintaux  le  produit  du  sol  sans  engrais,  la  parcelle 
n^  VIII,  à  l'abstinence  d'acide  phosphorique,  ne  donne  que  82  quin- 
taux d'excédents.  L'acide  phosphorique  soluble,  à  lui  seul,  a  donc 
élevé  la  récolte  de  62  quintaux. 

Le  rendement  en  feuilles  dans  les  deux  cas  est  resté  le  même. 

Devant  de  pareilles  différences  nous  sommes  autorisés  à  con- 
clure que  dans  un  sol  qui  ne  dose  pas  plus  de  0^\5  d'acide  phos- 
phorique par  kilogramme  de  terre,  le  superphosphate  est  d'un 
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emploi  indispensable  et  avantageux  dans  la  culture  de  la  bette- 
rave; 

5""  Les  phosphates  minéraux  des  Ardennes  se  sont  montrés  au 
contraire  sans  eflicacité  ; 

&"  La  betterave  est  une  plante  très  exigeante  en  potasse.  L'analyse 
de  notre  terre  nous  faisait  prévoir  l'utilité  d'employer  le  chlorure 
de  potassium  comme  engrais. 

L'expérience  a  confirmé  nos  prévisions.  En  effet,  tandis  que  Fen- 
grais  complet  nous  faisait  obtenir  en  moyenne  144  quintaux  de 
racines  en  excédent,  la  suppression  de  la  potasse  fait  tomber  ce 
surcroit  à  106  quintaux.  En  mettant  le  sol  à  l'abstinence  de  potasse, 
le  rendement  a  baissé  de  38  quintaux.  Le  produit  en  feuilles  ne 
semble  pas  avoir  été  influencé. 

L'influence  de  la  potasse  a  été  moins  grande  que  celle  de  l'acide 
phosphorique,  quoique  très  nette.  C'est  la  conséquence  de  la  moins 
grande  pauvreté  du  sol  en  ce  principe  fertilisant. 

VX,  —  Betteraves  à  sucre. 

Action  des  engrais  sur  la  belttrave  à  sucre. 

La  sole  C  portait  en  1892  des  betteraves  à  sucre  semées  après  une 
avoine,  succédant  elle-même  à  une  luzerne  de  deux  ans. 

Les  betteraves  à  sucre  semées  en  1892  appartenaient  aux  variétés 
Améliorée  de  Vilmorin  et  Klein  Wansleben.  Chaque  parcelle  reçut 
par  moitié  chacune  des  deux  variétés.  Grftce  aux  fréquents  binages 
si  indispensables  à  cette  culture,  elles  n'ont  pas  souffert  de  la  sé- 
cheresse et  elles  ont  profité  beaucoup  des  petites  pluies  qui  sont 
survenues  à  partir  de  la  mi-juillet. 

On  les  avait  semées  le  27  avril  en  lignes  espacées  de  45  centi- 
mètres et,  au  moment  du  dépressage,  on  les  laissa  sur  la  ligne, 
assez  rapprochées  pour  qu'il  en  restât  douze  au  mètre  carré. 

La  levée  fut  très  bonne  dans  toutes  les  parcelles,  mais,  dès  cette 
époque,  les  parcelles  III,  V  et  VIII,  qui  n'avaient  pas  reçu  comme  en- 
grais d'acide  phosphorique  soluble,  se  mirent  à  bouder  d'une  façon 
déplorable. 
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Le  30  mai,  an  moment  du  dépressage  des  parcelles  I,  n,  IV, 
VI,  VII  et  Vm,  on  fut  obligé  de  laisser  de  côté  les  parcelles  III,  V 
et  IX,  où  les  bettera?es  sortaient  à  peine  de  terre.  Ce  ne  fut  que 
le  15  juin  que  le  dépressage  put  s'opérer,  et  toutefois  les  plantes 
étaient  encore  en  ce  moment  bien  petites  pour  subir  cette  opé- 
ration. 

La  parcelle  n*  IX  (engrais  sans  azote)  est  restée  aussi  belle  que 
celles  qui  avaient  reçu  l'engrais  complet,  jusqu*au  mois  d'août, 
les  feuilles  demeurant  toutefois  moins  vertes.  Ce  n'est  qu'à  partir 
de  cette  époque  que  les  parcelles  à  engrais  complet  prirent  le 
dessus. 

La  parcelle  n*  VllI,  privée  d'acide  phosphorique,  n'a  jamais  eu 
meilleure  apparence  que  la  parcelle  n""  V,  à  l'abstinence  d'engrais 
depuis  sept  ans. 

La  parcelle  n*  III,  fumée  avec  un  engrais  complet  à  base  de  phos- 
phate naturel,  a  été  pendant  longtemps  presque  aussi  mauvaise  que 
les  parcelles  V  (sans  engrais)  et  Vlll  (sans  acide  phosphorique).  Ce- 
pendant, vers  le  mois  d'août,  elle  a  pris  sur  ces  dernières  une  supé- 
riorité qui  s'est  accentuée  jusqu'à  la  fin. 

Les  betteraves  les  plus  racineuses  ont  été  fournies  par  les  par- 
celles où,  l'acide  phosphorique  soluble  faisant  défaut,  la  végétation 
s'est  trouvée  la  plus  tardive. 

Enfin,  après  l'arrachage,  par  un  décollelage  énergique  et  un 
lavage  très  soigné,  on  a  fait  les  tares  suivantes  : 

auMiKoa 

des  SATiniB  DB  I^  rUMVKB.  POUB  100. 

paroelles. 

I  Petite  fumure  et  engrais  chimique ....  84 

II  Forte  (ùmure 34 

m  Engrais  complet  an  phosphate 36 

IV  Engrais  complet  au  superphosphate  ...  34 

Y         Sans  engrais 36 

VI         Engrais  sans  potasse 35 

VU         Engrais  complet 34 

VIII  Engrais  sans  acide  phosphorique  ....  36 

IX         Engrais  sans  azote 34 

Cette  tare  élevée  est  la  conséquence  de  l'humidité  exceptionnelle 
qui  régnait  au  moment  de  l'arrachage. 
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Cela  posé,  nous  donnons,  dans  le  tableau  suivant,  les  rendements 
nets  obtenus  : 

"^  di*^*  FORMIJL»  RBSBBMBirTS   KBTS 

parcelles.  ^^  famarea  par  heeUure.  tue  déduite. 

I  20  000  kilogr.  de  fumier,  45  kilogr.  d'acide  phosplioriqae         ^"•*^- 

soloble,  30  liilogr.  d'azote  nitrique 33  660 

II  40  000  liilogr.  de  minier 30  360 

III  90  kilogr.  d'acide  phosptaorique  insoluble,  60  kilogr.  d'a- 

zote nitrique.  200  kilogr.  de  plâtre,  50  kilogr.  de  potasse.        20  800 

IV  90  kilogr.  d'acide  phosphorique  soluble,  60  kilogr.  d*azote 

nitrique,  200  kilogr.  de  plâtre,  50  kilogr.  de  potasse  .         30  558 
Y        Sans  engrais  depuis  7  ans 11  968 

VI        90  kilogr.  d'acide  phosphorique  soluble,  60  kilogr.  d^azote 

nitrique,  200  kilogr.  de  plâtre 27  625 

VU        90  kilogr.  d'acide  phosphorique  soluble,  60  kilogr.  d'azote 

nitrique,  50  kilogr.  de  potasse 29  700 

VIII        60  kilogr.  d'azote  nitrique,  200  kilogr.  de  plâtre,  50  ki- 
logr. de  potasse 12  800 

IX        90  kilogr.  d'acide  phosphorique  soluble,  200  kilogr.  de 

plâtre,  50  kilogr.  de  potasse 24  750 

L'examen  de  ces  rendements  est  plein  d'intérêt  au  point  de  vue 
général  et  relativement  à  la  question  spéciale  qui  nous  intéresse. 
Mais  les  conclusions  à  en  tirer  ressortent  plus  nettement  si,  au  lieu 
de  considérer  les  rendements  totaux,  on  fixe  son  attention  sur  les 
excédents  de  récolte  produits  par  les  diverses  fumures*. 

Ces  excédents,  que  l'on  obtient  en  retranchant  du  produit  total 
le  rendement  de  la  parcelle  sans  engrais,  sont  consignés  ci-dessous  : 

BUMiROS 

dei  BATOBB  DM  LA  FOMOBB.  BXCAdBXTI. 

peroeilee. 

I         1/2  fumier  et  engrais  chimique 21692  p.  100 

Il         Fumier  seul 18  392  — 

m         Engrais  complet  au  phosphate 8  832  — 

IV  —           au  superphosphate ....  18  590  — 

VI         Bttgrais  sans  potasse 15  657  — 

VU         Engrais  complet  (sans  plâtre) 17  732  — 

VIII         Engrais  sans  acide  phosphorique *  832  — 

IX         Engrais  sans  azote 12  782  — 

Moyenne  IV  et  VII 18  161     ~ 

On  remarque,  en  premier  lieu,  qu'il  est  préférable  d'employer 
une  fumure  moyenne  de  20000  kilogr.  de  bon  fumier,  avec  un 


1.  Voir  le  graphique  de  la  page  113. 
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complément  d'engrais  chimiques  appropriés  au  besoins  du  sol  et  de 
la  plante,  plutôt  que  de  recourir  à  une  dose  énorme  de  40  000  ki- 
logr.  du  même  fumier.  C'est  avec  la  fumure  mixte  que  l'on  a  obtenu 
le  rendement  le  plus  élevé. 

Le  fumier  seul,  à  haute  dose,  ne  s'est  pas  montré  supérieur  à 
l'engrais  chimique  complet.  Les  excédents  ne  diffèrent  pas  sensible- 
ment. Avec  la  fumure  mixte,  la  récolte  passe  de  1  à  S,8  ;  avec  la 
grosse  fumure  ou  l'engrais  chimique,  elle  s'élève  de  1  à  3,57. 

Voyons  maintenant  à  faire  ressortir  l'action  spécifique  de  chaque 
élément  fertilisant  sur  la  production  de  la  plante  saccharigène  : 
l'azote,  la  potasse  et  l'acide  phosphorique. 

La  potasse  est  très  abondante  dans  la  betterave.  Une  ancienne 
école  l'avait,  en  conséquence,  baptisée  du  joli  nom  de  dominante, 
indiquant  par  là  que  c'était  l'élément  le  plus  efficace  pour  augmenter 
le  rendement  de  la  plante.  Sa  suppression  dans  la  parcelle  n"^  VI  a 
^V  fait  tomber  l'excédent  de  rendement  de  18  590  kilogr.  (engrais 

s?  ;  complet)  à  15  657  kilogr.  La  différence  en  moins  est  de  2  933.  Cette 

I  quantité  est  assez  forte  pour  qu'il  ne  soit  pas  possible  de  l'attribuer 

t:'  aux  erreurs  inévitables  dans  toute  expérience  de  culture.  Il  n'est 

l^i  donc  pas  douteux  que,  dans  notre  limon,  il  n'y  ait  utilité  à  re- 

courir aux  engrais  potassiques  :  chlorure  de  potassium,  ou  mieux 
sulfate  de  potasse.  Le  premier  de  ces  sels,  en  effet,  a  l'inconvénient 
assez  grave  de  s'accumuler  en  nature  dans  la  racine  et  de  nuire 
ultérieurement  &  l'extraction  du  sucre,  inconvénient  que  ne  possède 
pas  le  second.  Il  est  enfin  recommandable  d'employer  les  sels  de 
potasse  à  l'automne,  de  façon  à  ce  qu'ils  aient  le  temps,  avant  les 
semis,  d'être  décomposés  et  transformés  dans  le  sol  en  carbonate. 
Si  l'addition  de  sels  potassiques  est  utile  dans  notre  sol  privé  de 
fumier  depuis  longtemps,  elle  ne  l'est  plus  quand  nous  faisons  in- 
tervenir le  fumier,  même  à  dose  modérée  :  ce  qui  se  conçoit  fort 
bien,  car  le  fumier  de  Cloches  est  riche  en  potasse.  Nous  y  avons 
trouvé,  par  l'analyse  : 

Azote 0.5  p.  100 

xVcide  phosphorique 0.5    — 

Potasse 0.6    — 

dans  rélal  de  décomposition  avancé  où  il  est  incorporé  au  sol. 


H' 
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L'azote  est  un  agent  plus  efficace  encore  que  la  potasse  sur  le  ren- 
dement de  la  betterave.  Tandis  que  nous  obtenions  un  excédent  de 
récolte  de  18590  kilogr.  dans  la  parcelle  à  engrais  complet  (n"*  IV) 
et  de  17  732  kilogr.  dans  la  parcelle  à  engrais  complet  sans  plâtre 
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(n«  VII)|  nous  voyons,  en  IX,  avec  l'engrais  sans  azote,  l'excédent  de 
rendement  tomber  à  12  782  kilogr.  La  suppression  de  l'azote  a  fait 
baisser  le  rendement  de  5379  kilogr.  Or,  nous  cultivons  un  sol  d'une 
richesse  en  azote  dépassant  la  moyenne  ;  il  renferme,  en  effet,  l'%3 

AXN.  8CIE.XCK   AQRON.    —   2*  SÉRiE.    —    1897.  —  J  8 
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d'azote  par  kilogramme.  D'où  il  suit  que  cette  dépression  énorme 
de  rendement  occasionnée  par  la  diète  d'azote,  dans  de  telles  con- 
ditions, est  une  preuve  irréfragable  de  l'influence  remarquable  de 
cet  élément  de  fertilité. 

Mais  c'est  l'acide  phosphorique  qui,  dans  notre  terrain,  a  l'in- 
fluence la  plus  manifeste  et  la  plus  décisive  sur  le  rendement,  à  la 
condition  qu'on  le  fournisse  au  sol  à  l'état  soluble  dans  l'eau  et  le 
citrate  d'ammoniaque  alcalin  et  froid. 

En  eflet,  la  parcelle  VIII,  privée  d'acide  phosphorique,  mais  rece- 
vant régulièrement  l'azote  et  la  potasse  dans  la  même  proportion 
que  les  autres,  donne  un  excédent  qui  ne  dépasse  pas  832  kilogr. 
et  qui  est  inférieur  de  plus  de  17  000  kilogr.  au  rendement  du 
même  sol  fumé  avec  l'engrais  complet.  Dans  notre  champ  de  Cloches, 
qui  ne  contient  que  0.05  d'acide  phosphorique  pour  100  de  terre 
normale,  c'est-à-dire  une  dose  qui  n'égale  que  la  moitié  de  celle 
reconnue  comme  moyenne,  il  est  incontestable  que  c'est  cet  élément 
fertilisant  qui  domine  d'une  manière  absolue  le  rendement  de  la 
betterave  à  sucre.  Il  a  une  influence  absolument  remarquable  sur 
le  premier  développement  de  la  racine  qui  nous  occupe,  et  chacun 
sait  que  de  la  levée  et  de  la  première  végétation  dépend  an  grande 
partie  la  récolte. 

L'acide  phosphorique  soluble  dans  l'eau  et  le  citrate  s'est  montré 
encore  une  fuis  bien  supérieur  comme  efficacité  à  celui  des  phos- 
phates naturels  finement  pulvérisés.  L'excédent  de  rendement  a  été, 
avec  l'engrais  complet  au  phosphate  naturel,  de  8  832  kilogr.  ;  avec 
l'engrais  complet  à  base  de  superphosphate,  il  monte  à  18  590  ki- 
logr. C'est  un  fait  nouveau  qui  vient  corroborer  tous  ceux  que  nous 
avons  recueillis  depuis  1886. 

La  suppression  de  l'acide  phosphorique  dans  la  fumure  paralyse 
l'action  de  la  potasse  et  de  l'azote,  parce  que  les  récoltes  sont  pro- 
portionnelles à  celui  des  éléments  de  fertilité  qui  se  trouve  en 
moindre  quantité  relative  dans  le  sol.  En  présence  de  l'engrais  phos- 
phaté, au  contraire,  toujours  pour  la  même  raison,  l'azote  et  la 
potasse  ont  leur  plein  effet,  parce  que  le  sol  n'est  pauvre  d'une  ma- 
nière sérieuse  ni  en  l'un  ni  en  l'autre. 

Pour  rendre  plus  saisissables  nos  conclusions,  égalons  i  100 
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Texcédent  produit  par  l'engrais  complet  et  calculons  proporlionnel- 
lement  les  excédents  des  autres  parcelles  ;  nous  aurons  : 

■ATD»  DU  H«RAZf .  propOrtlOMéU. 

Engrais  complet 100 

Engrais  sans  potasse. 92 

Engrais  sans  acide  phosphorique.   ...  5 

Engrais  sans  azote 75 

Engrais  complet  an  phosphate  minéral.  .  62 

D'où  Ton  voit  que,  tandis  que  la  suppression  de  l'acide  phos- 
phorique  déprécie  l'excédent  de  95  p.  100»  la  suppression  de  l'azote 
ne  le  diminue  que  de  25  p.  100  et,  celle  de  la  potasse,  que  de 
8  p.  100. 

Enfin,  il  saute  aux  yeux  que  le  changement  d'état  de  l'engrais 
phosphaté  déprime  l'excédent  de  48  p.  100. 

Nous  pouvons  donc  raisonnablement  conclure  que  dans  nos  sols 
pauvres  en  acide  phosphorique,  mais  assez  bien  pourvus  d'azote, 
la  fumure  de  la  betterave  à  sucre  doit,  avant  tout,  être  une  fumure 
de  superphosphates.  L'azote  est  ensuite  l'élément  qu'il  faudra  four- 
nir. Quaiit  à  la  potasse,  iJ  ne  sera  pas  urgent  de  s'en  préoccuper 
si  le  fumier  de  ferme  est  régulièrement  employé  dans  l'assolement. 
Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  la  fumure  doit  avoir  une  compo- 
sition adéquate  aux  besoins  physiologiques  de  la  plante,  et  au 
manque  de  ressources  alimentaires  du  sol.  En  terrain  pauvre  en 
acide  phosphorique,  assez  riche  en  azote  et  ne  manquant  que  très 
peu  de  potasse,  le  rendement  est  en  raison  de  la  fumure  phosphatée 
surtout.  Dans  un  sol  très  riche  en  acide  phosphorique,  cet  élément 
deviendrait  sans  effet  sur  la  production. 

C'est  ainsi  que,  dans  des  expériences  faites  à  Licourt  (Somme), 
chez  M.  Meyer,  par  M.  Nantier^  ex-directeur  de  la  Station  agrono- 
mique d'Amiens,  sol  renfermant  par  kilogramme  : 

Azote 1«%7 

icide  phosphorique  .   • 3,4 

Potasse 5   ,2S 


le  superphosphate  n'a  pas  eu  d'effet. 
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Le  champ  avait  été  fumé  dans  toute  son  étendue,  avec  35000  ki- 
logr.  de  fumier  de  ferme  à  Thectare.  La  parcelle  qui  n!avait  pas 
reçu  d'engrais  phosphaté  donna  37556  kilogr.  Avec  une  addition  de 
500  kilogr.  de  nitrate  de  soude,  le  rendement  monta  à  44  034  ki- 
logr. En  ajoutant  au  nitrate  75  kilogr.  d'acide  phosphorique  soluble 
à  l'eau  le  rendement  ne  monte  pas;  il  demeure  de  43706  kilogr. 
En  doublant  la  dose  d'acide  phosporique,  la  production  ne  dépasse 
pas  45691  kilogr.  Faisons  ressortir  les  excédents  : 

Nitrate  seul 6  478  kilogr. 

Nitrate  et  75  kilogr.  d''acide  phosphorique.  6  150    — 

Nitrate  et  lôO  kilogr.  d'acide  phosphorique.  8  036    — 

L'erreur  probable  calculée  (=4  p.  100)  atteint  le  chiffre  de  1  800 
kilogr.  environ  et  la  différence  maxima  d'excédent  n'est  que  de  1 548 
kilogr.  Il  est  donc  évident  qu'en  terre  riche  à  8  gr.  d'acide  phospho- 
rique par  kilogramme  l'emploi  des  phosphates  ou  des  superphos- 
phates est  entièrement  inutile. 

Ces  engrais  sont  surtout  très  ef&caces  dans  les  sols  pauvres,  con- 
tenant moins  de  1  gr.  de  cet  élément  fertilisant  par  kilogramme. 
Entré  1  gr.  et  2  gr. ,  leur  action  se  fait  encore  sentir.  Au  delà  de  S  gr. 
la  restitution  de  l'acide  phosphorique  nous  parait  inutile. 

Avec  les  sols  riches  en  acide  phosphorique  et  en  potasse,  c'est  Ta- 
zote  qui  influe  sur  le  rendement  :  même  dans  un  terrain  riche  de 
1«',7  de  ce  principe,  l'addition  de  500  kilogr.  de  nitrate  élève  le  ren- 
ier dément  de  17  p.  100.  En  comptant  la  betterave  à  25  fr.  les  1000 
h'  kilogr.,  la  valeur  de  l'excédent  est  de  160  fr.  pour  une  dépense  de 
1  120  fr.  Il  y  a  encore  un  petit  bénéfice.  Dans  notre  sol,  un  peu  moins 
I  riche  en  azote  (l'',3  par  kilogramme),  le  résultat  est  fort  peu  diffé- 
I  rent.  Nous  avons  dépensé  100  fr.  de  nitrate  pour  obtenir  135  fr.  de 
r*  betteraves.  Pour  une  dépense  de  45  fr.  d'acide  phosphorique  solu- 
I  ble  au  citrate,  nous  avons  récolté,  au  contraire,  un  surcroit  de  valeur 
l                    de  425  fr. 

%  Nous  avons,  dans  ces  faits,  une  nouvelle  et  éclatante  preuve  de 

|.  celte  vérité  :  qu'il  est  indispensable  de  régler  les  fumures  d'après  la 

f/'  nature  du  sol.  L'analyse  des  terres  s'impose  à  qui  veut  tirer  des  en- 

t  grais  tout  ce  qu'ils  peuvent  donner,  et  nous  ne  saurions  mieux  ter- 
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miner  cette  discussion  qu'en  rappelant  cette  opinion  d'Olivier  de 
Serres,  que  c  le  fondement  de  Tagriculture  est  la  connaissance  des 
terroirs  que  nous  voulons  cultiver  >. 

Richesse  comparée  des  deux  variétés. 

Pour  compléter  les  données  culturales  que  nous  avons  discutées 
plus  haut,  nous  avons  analysé  les  betteraves  de  chaque  variété  sépa- 
rément pour  chaque  parcelle. 

Le  tableau  suivant  reproduit  les  résultats  des  analyses  rapportés  à 
100  parties  de  betteraves. 


I.  —  Variété  Améliorée  de  Vilmorin. 


1I0MKK08 

det 

pareellef. 

l 
11 

m 

IV 

Y 

VI 

VII 

vm 

IX 


SATUKB  DBS  BMOBA.I8, 


matxAbb 
uotée. 

■t:CRB. 

OBBDRB. 

2.52 

14.74 

0.828 

2.52 

.6.60 

0.981 

2.10 

12.83 

0.810 

t. 98 

13.99 

0.878 

2.30 

13.21 

1.062 

2.54 

13.50 

0.782 

2.42 

14.80 

0.945 

2.83 

13.71 

1.035 

1.63 

15.50 

0.963 

I 
II 
m 

IV 

v 

VI 
VII 

vui 

IX 


Demi-famier  et  engrais  *   .  .   .   . 

Grosse  fumure 

Engrais  complet  au  phosphate .  . 
Engrais  complet  au  superphosphate. 

Sans  engrais 

Engrais  sans  potasse 

Engrais  complet  (sans  plâtre)  .  . 
Engrais  sans  acide  phosphorique. 
Engrais  sans  azote 

Moyennes 2.31         14.32 

II.  —  Variété  Klein  Wansleben. 

Demi-fumier  et  engi*ais 1.79  14.20 

Grosse  fumure 2.12  15.10 

Engrais  complet  au  phosphate.  .  1.97  11.66 

Engrais  complet  au  superphosphate.  1 .  89  1 3 .  85 

Sans  engrais 1.65  11.82 

Engrais  sans  potasse 2.34  13.41 

Engrais  complet  (sans  plâtre)  .   .  2.23  13.90 

Engrais  sans  acide  phosphorique .  2.39  18.71 

Engrais  sans  azote 1.59  15.30 

Moyennes 1.996       13.66 


0.919 


0.797 
0.927 
0.868 
0.830 
0.889 
0.822 
0.864 
1.026 
0.841 

0.873 


1 .  Pour  la  composition  détaillée  des  engrais,  voir  le  tableau  général  des  récoltes. 
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Si  nous  comparons  les  deux  variétés  cultivées  côte  à  côte  dans 
chacune  des  parcellesy  nous  constatons  que  l'Améliorée  de  Vilmorin 
s'est  montrée  un  peu  plus  riche  en  sucre  que  la  Klein  Wansleben. 
Cette  dernière  donne  une  richesse  moyenne  de  13^,66  p.  100  ki- 
logr.  de  racines,  tandis  que  la  variété  française  présente  un  dosage 
moyen  de  14*^,33*  La  différence  est  de  2/3  de  kilogramme. 

Cette  petite  supériorité  de  la  betterave  de  Vilmorin  ne  nous  semble 
pas  un  résultat  accidentel,  car  elle  se  manifeste  non  seulement  dans 
la  moyenne,  mais  encore  dans  toutes  les  parcelles.  Cela  n'a  rien  du 
reste  qui  puisse  étonner. 

C'est  la  variété  améliorée  française  qui  a  donné  la  plus  haute 
richesse  en  sucre  :  16.5  p.  100  avec  la  grosse  fumure  de  fumier 
de  ferme.  Dans  les  mêmes  conditions,  la  betterave  allemande  a 
atteint  le  dosage  de  15.1  p.  100  de  sucre,  dosage  déjà  très  remar- 
quable. 

Le  dosage  le  plus  faible  offert  par  l'Améliorée  Vilmorin  est  de 
12.83.  La  Klein  Wansleben  est  tombée  à  11.66.  Ces  richesses  mi- 
nima  en  sucre  ont  été  observées  dans  la  parcelle  n®  III. 

Les  écarts  les  plus  grands  de  la  teneur  en  sucre  sont  par  consé- 
quent de  3.77  pour  la  Vilmorin  et  de  3.44  pour  l'allemande. 

Au  point  de  vue  de  la  matière  azotée,  la  variété  Klein  Wansleben 
est  nettement  plus  pauvre  que  la  Vilmorin.  Celle-ci  en  renferme  eu 
effet  0.314  p.  100  de  plus  que  celle-là.  On  retrouve  cette  infériorité 
de  titrage  dans  toutes  les  parcelles  sans  exception.  C'est  un  avantage 
pour  la  variété  allemande,  car  une  grande  richesse  en  matière 
azotée  est  plutôt  nuisible  qu'utile  à  l'extraction  du  sucre. 

En  ce  qui  concerne  la  richesse  en  matières  minérales  de  la  bette- 
rave entière,  il  n'y  a  qu'une  petite  différence  en  moyenne  entre  les 
deux  variétés.  L'écart  entre  le  taux  de  cendres  de  la  variété  fran- 
çaise :  0.919,  et  celui  de  la  variété  allemande  :  0.878,  n'est  que  de 
0.043,  c'est-à-dire  seulement  de  5  p.  100  du  dosage  minimum. 

Action  des  encrais  sur  la  composition  de  la  betterave. 

Nous  avons  déjà  constaté  que,  suivant  les  différentes  parcelles,  les 
betteraves  avaient  présenté  des  écarts  maxima  de  3.77  et  3.44  pour 
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le  sucre.  Ils  ont  été  de  1.20  et  de  0.80  pour  les  matières  azotées. 
Enfin  ils  ont  atteint  0.252  et  0.229  pour  les  cendres.  Ces  différences 
sont  assez  importantes  pour  que  nous  puissions  en  tirer  quelques 
déductions. 

Le  premier  fait  qui  nous  frappe,  c'est  que  l'emploi  du  fumier 
de  ferme  à  haute  dose  (40  000  kilogr.),  loin  d'abaisser  la  richesse 
saccharine  de  la  betterave,  nous  a  donné  des  racines  d'un  très 
haut  titre:  16.60  et  15.01.  L'emploi  de  fortes  fumures  de  fumier 
bien  décomposé  et  riche  non  seulement  en  azote  et  en  potasse, 
mais  surtout  en  acide  phosphorique,  comme  celui  de  la  ferme  de 
Cloches,  assure  donc  à  la  fois  un  rendement  élevé  et  une  bonne 
richesse. 

Le  plus  faible  dosage  en  sucre  correspond  aux  parcelles  III  et  Y. 
Avec  l'engrais  azoto-potassique,  complété  depuis  sept  ans  par  l'ad- 
dition de  phosphates  minéraux  finement  moulus,  nous  trouvons 
seulement  12.83  et  11.66  de  sucre  p.  100  de  racines,  soit  en 
moyenne  12.2.  Sans  engrais,  c'est-à-dire  dans  un  sol  épuisé  par 
sept  ans  de  culture,  et  où  aucune  substance  fertilisante  n'a  été  rap- 
portée depuis,  nous  avons  dosé  13.21  et  11.82  ou  en  moyenne 
12.5.  L'addition  de  superphosphate  au  même  engrais  azoté  et  po- 
tassique nous  donne  dans  la  parcelle  IV,  avec  nos  deux  variétés,  des 
richesses  de  13^99  et  13.85  ou  13.09  en  moyenne.  —  Dans  la  par- 
celle VII,  qui  ne  diffère  de  IV  qu'en  ce  que  l'on  n'ajoute  pas  de 
plfltre  au  mélange,  nous  trouvons  des  dosages  de  14.80  et  13.90 
ou  14.03  en  moyenne.  Enfin  la  moyenne  générale  des  deux  par- 
celles IV  et  VII  est  de  14.1. 

11  nous  semble  permis  de  conclure  de  là,  qu'en  ce  qui  concerne 
le  sol  de  Cloches,  l'emploi  du  superphosphate,  dans  la  constitution 
de  Fengrais  complet,  s'est  montré  favorable  à  la  richesse  de  la  bet- 
terave; tandis  que,  au  contraire,  le  phosphate  naturel,  que  nous 
avons  utilisé,  n'a  eu  aucun  effet  sous  ce  rapport. 

La  suppression  de  l'acide  phosphorique  dans  la  pai*celle  VIII  amène 
une  diminution  de  la  richesse  en  sucre  à  13.7  en  moyenne  pour  les 
deux  variétés,  qui  vient  confiimer  ce  que  nous  avons  dit. 

La  suppression  de  la  potasse  a  aussi  un  résultat  désavantageux  re- 
lativement au  dosage  en  sucre  des  racines.  Il  tombe  à  13.50  et  13.41 . 
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La  potasse  comme  Tacide  phospborique  a  donc  une  heureuse  in- 
fluence sur  la  richesse  saccharine  des  betteraves. 

Il  n'en  est  pas  de  même  de  l'azote,  sa  suppression  totale  amène 
pour  les  deux  variétés  considérées  une  augmentation  énorme  de  la 
richesse  en  sucre  ;  on  trouvera  en  effet  dans  les  racines  de  la  par- 
celle IX  les  dosages  suivants:  15.50  et  i5.i\0. 

La  suppression  de  l'engrais  azoté  a  aussi  une  influence  très  nette 
sur  la  teneur  de  la  betterave  en  matières  azotées.  Les  dosages  en 
ces  substances  des  racines  de  la  parcelle  n*  IX  sont  les  plus  bas  : 
1.6â  et  1.59,  soit  1.70  en  moyenne.  Les  engrais  azotés,  que  ce 
soit  du  nitrate  ou  du  fumier  de  ferme,  donnent  des  résultats  ana- 
logues. 

D'une  autre  part,  nous  devons  faire  observer,  ce  qui  ne  nous  paraît 
pas  sans  importance,  que  le  maximum  de  substances  azotées  se  ren- 
contre, pour  les  deux  variétés  dans  la  parcelle  VIII,  à  l'abstinence  d'a- 
cide phospborique.  La  même  quantité  d'azote  nitrique  dans  la  fu- 
mure, selon  que  l'acide  phospborique  est  ajouté  au  sol  ou*  non, 
donne  dans  le  premier  cas  seulement  2.42  et  1.98  et  1.89  et  S.S3, 
soil  en  moyenne  2.13  p.  100  de  matières  azotées;  tandis  que,  dans 
le  second  cas,  on  en  trouve  2.61. 

La  richesse  en  cendres  atteint  aussi  son  maximum  pour  les  deux 
variétés  dans  la  parcelle  VIII,  privée  d'acide  phospborique. 

Il  nous  semble  donc  indiscutable,  d'après  tous  les  faits  que  nous 
venons  de  constater,  que  l'acide  phosphoriqne  soluble  dans  le  ci- 
trate constitue  un  élément  indispensable  de  la  fumure  de  la  bette- 
rave à  sucre  dans  les  terres  pauvres  en  cet  élément  de  fertilité, 
lorsque  l'on  vise  également  les  hauts  rendements  el  la  qualité. 

Action  des  engrais  sur  le  rendement  en  siicre  à  l'hectare. 

Le  rendement  en  sucre  à  l'hectare,  c'est  là  certainement  ce  qui 
intéresse  le  plus  le  cultivateur,  car  le  produit  brut  lui  est  propor- 
tionnel. 

Nous  donnons  donc  dans  le  tableau  suivant  le  produit  en  sucre  de 
chacune  de  nos  parcelles  d'expériences,  calculé  d'après  le  rende- 
ment net  et  la  richesse  saccharine  moyenne  de  deux  variétés.  Dans 
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une  deuxième  colonne,  nous  donnons  les  excédents  dus  à  l'emploi 
de  différents  engrais  employés. 

iuhAbos  socbb 

des  XITUKK  DBfl  BBOBAIS.  p»r  BXCéoBBTS. 

iwroellefl.  hectare. 


1  Demi  fumure  et  engrais 

II  Grosse  fumure 

m  Engrais  complet  au  phosphate.  . 
lY  —  au  superphosphate 

V  Sans  engrais 

VI  Engrais  sans  potasse 

Vil  Engrais  complet  (sans  plâtre)  .    . 

Mil  Engrais  sans  acide  phosphorique. 

IX  Engrais  sans  azote 

VQ+IV 


kllo^.  kilogr. 

4  847  3  351 

4  798  3  302 

2  537  1  U41 
4  247  2  751 
1  496  » 

3  702  2  206 

4  247  2  75! 
174t  245 
3  809  2  313 


Moyenne  des  parcelles  YII  et  IV.  4  247  2  751 

L'excédent  de  sucre  le  plus  élevé  est  produit  par  la  fumure  mixte 
de  fumier  de  ferme  et  d'engrais  chimiques.  Nous  devons  rappeler 
au  souvenir  de  nos  lecteurs  que  dans  presque  tous  les  cas,  et  pour 
toutes  les  cultures,  c'est  cette  combinaison  qui  nous  a  produit  les 
meilleurs  et  les  plus  beaux  résultats. 

La  grosse  fumure  de  fumier  de  ferme  vient  ensuite. 

Nous  pensons  que  son  emploi  a  été  aussi  avantageux  en  1892,  à 
cause  de  la  sécheresse  printanière,  l'abondance  de  la  matière  orga- 
nique du  fumier  ayant  eu  pour  effet  de  maintenir  plus  d'humidité  à 
la  portée  des  racines. 

L'engrais  complet  donne  un  excédent  de  2  751  kilogr.  avec  le  super- 
phosphate, que  nous  voyons  tomber  avec  le  phosphate  à  1 041  kilogr. 

Si  maintenant  nous  recherchons  quel  est  celui  des  éléments  de 
fertilité  qui  déprécie  le  plus,  par  son  absence,  le  rendement  en  sucre 
par  hectare,  nous  voyons  que  c'est  encore  l'acide  phosphorique  ;  sa 
suppression  dans  l'engrais  fait  tomber  l'excédent  de  produit  de  2  751 
kilogr.  à  245  kilogr. 

L'azote,  bien  qu'il  déprécie  un  peu  la  richesse  de  la  betterave,  ne 
peut  pas  être  supprimé  sans  danger.  Il  y  a  en  effet  plus  que  com- 
pensation enire  l'abaissement  du  titre  saccharin  de  la  racine  et  l'ac- 
croi;>sement  du  poids. 
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La  suppression  de  la  potasse  enlin  diminue  un  peu  le  rendement 
en  sucre.  Toutefois,  la  dépression  ne  se  compare  pas  à  celles  obser- 
vées pour  les  deux  autres  principes  ferlilisanls. 

Nous  avons  déjà  signalé  plus  haut  les  résultats  négatifs,  au  point 
de  vue  du  rendement,  de  remploi  du  superphosphate  dans  les  sols 
riches  de  Licourt.  M.  Nantier  nous  a  donné  la  richesse  en  sucre  des 
jus  des  betteraves  obtenues  dans  ses  essais.  Nous  les  reproduisons 
ci-après  : 

flUCBK 

ruMUBBt.  pardéoilltr* 

dejua. 

Sans  engrais 13.54 

Azote  sous  ses  trois  formes  (75  kilogr.) 13.03 

75  kilogr.  d'azote  et  75  kilogr.  d'acide  phosphorique  ,   .  13.15 

75  kilogr.  d'azote  et  150  kilogr.  d'acide  phosphorique.  .  13.69 

On  voit  qu'ici,  avec  une  terre  dosant  déjà  3»',4  d'acide  phospho- 
rique par  kilogramme,  Tacide  phosphorique  soluble  à  l'eau  n'a  pas 
d'action  sensible  sur  le  laux  du  sucre. 

Dans  une  autre  expérience  faite  à  Quesnoy-Montaut,  chez  M.  Che- 
valier, les  résultats  n'ont  pas  été  de  même  nature,  parce  qu'alors  on 
avait  affaire  à  un  sol  beaucoup  moins  riche  en  acide  phosphorique, 
quoique  moins  pauvre  que  celui  de  Cloches.  Ce  sol  contenait  en 
effet  : 

Acide  phosphorique 0*',  80 

Azote l    ,70 

Pousse 4    ,23 

M.  Nantier  indique  les  richesses  suivantes  qu'il  a  obtenues  avec 
ou  sans  superphosphate  : 

Témoin  sans  engrais 14>'',9t 

75  kilogr.  d'acide  phosphorique  soluble.  15   ,88 

On  trouve  une  augmentation  de  0*^,97  de  sucre  correspondant  à 
0*,6  de  densité  de  jus.  H  y  a  donc  eu  accroissement  sensible  de  ri- 
chesse par  l'emploi  de  l'acide  phosphorique.  Ces  résultats  viennent 
donc  confirmer  complètement  les  nôtres. 
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Les  superphosphates  sont  indispensables  dans  la  culture  de  la  bet- 
terave toutes  les  fois  que  les  sols  où  Ton  opère  sont  pauvres.  Leur 
efficacité  se  fait  sentir  à  la  fois  sur  le  rendement  et  la  richesse,  et 
elle  est  d'autant  plus  grande  que  le  dosage  en  acide  phosphorique 
de  la  terre  est  plus  faible.  Au  contraire,  dans  les  terres  riches  à  plus 
de  2  gr.  Futilité  de  cet  engrais  disparait  entièrement. 

Il  n'y  a  donc  rien  à  changer  aux  premières  conclusions  que  nous 
avions  tirées  du  rendement  en  poids  net  de  nos  expériences.  L'ana- 
lyse des  racines  n'a  fait  que  nous  fournir  des  preuves  nouvelles  à 
l'appui  de  nos  déductions. 

VII.  —  Betteraves  à  graines. 

Nous  avons  fait  deux  récoltes  de  betteraves  à  graines  au  champ 
d'expériences  de  Cloches.  La  première  en  1888  et  la  seconde  en 
1895.  Cette  culture,  pour  restreinte  qu'elle  soit  et  doive  demeurer, 
a  cependant  une  certaine  importance  en  Eure-et-Loir.  Nous  pour- 
rions citer  un  certain  nombre  de  cultivateurs  qui  cultivent  de  10  à  40 
hectares  de  porte -graines  chacun.  Mais  elle  est  pour  nous  intéres- 
sante à  deux  titres  :  elle  a  été  peu  étudiée  d'abord,  et  ensuite  elle 
constitue  une  spécialité  où  nos  collaborateurs  dévoués  sont  passés 
maîtres.  Expérimenter  avec  eut  sur  un  pareil  sujet  était  pour  nous 
une  double  bonne  fortune,  car  par  la  détermination  de  l'engrais  le 
plus  favorable  nous  pouvions  leur  rendre  quelque  service,  et  ensuite 
parce  que  nous  avions  personnellement  tout  à  apprendre  (et  par 
suite  tout  à  gagner)  dans  la  culture  de  cette  graine. 

En  1888,  c'est  la  sole  B  qui  avait  porté  de  l'orge  en  1886  et  de 
l'avoine  en  1887  qui  a  été  consacrée  à  la  production  de  la  graine  de 
betterave  Tankard  améliorée.  Les  rendements  élevés  que  nous  avons 
obtenus  témoignent  d'une  année  exceptionnellement  bonne.  L'humi- 
dité a  empêché  l'invasion  du  puceron  qui  souvent  fait  de  si  grands 
ravages. 

En  1895,  on  a  planté  de  la  betterave  jaune  des  Barres  de  Vilmo- 
rin, en  plants  très  réguliers,  à  raison  de  22  000  pieds  par  hectare. 
On  se  reportera  aux  tableaux  généraux  des  récoltes  pour  ce  qui  est 
des  rendements  obtenus.  Noos  indiquons  ci-après  les  excédents  de 
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récoltes  fournis  par  les  différents  engrais.  Dans  tous  les  cas,  le  grain 
seul  a  été  pesé. 

HUKiBOS  BXCKD.HTS 

des  >ATUBB   DB8   ENOBAIB.  ^^  * 

parcelle*.                                                                                 Iggg,           ^^^^  Unnt. 

kilogr.        kiiogr.  kilogr. 

1         Fumure  mixte 435         900  667 

II         Fumier  seul 155         800  477 

m         Engrais  complet  (phosphate).  ...         345         600  472 

lY                   —           (superphosphate)    .          470         650  560 

YI         Engrais  sans  potasse 470         600  535 

Yll         Engrais  complet  (sans  plâtre)  ...          425         600  512 

YIII         Engrais  sans  acide  phosphorique .   .          1 10           »  55 

IX         Engrais  sans  azote 65         600  332 


IV  -h  Yl! 


447  625  536 


Nous  croyons  pouvoir  tirer  de  ces  essais  les  conclusions  suivantes 
qui  ressorlent  nettement  du  reste  du  graphique  ci-conlre  (voir 
page  125): 

1^  Ici,  comme  en  général,  l'emploi  unique  du  fumier,  même  à 
haute  dose,  donne  des  résultats  nettement  inférieurs  à  ceux  qu'on 
oblienl  d'une  fumure  modérée  additionnée  d'engrais  de  commerce 
nitro-phosphaté.  Cette  fumure  mixte  est,  d'un  autre  côté,  celle  qui 
donne  les  plus  beaux  rendements  ; 

â^  La  suppression  de  l'azote  dans  la  fumure  diminue  sensiblement 
l'excédent  de  production.  Celte  diminution  a  été  en  moyenne  de 
200  kilogr.  Nous  croyons  donc  que  l'emploi  du  nitrate  de  soude  est 
à  recommander  pour  assurer  le  succès  de  cette  culture  ; 

S*  L'engrais  minéral  seul  est  d'une  efficacité  aléatoire.  Pour  qu'il 
marque  son  effet  dans  un  sol  déjà  riche  en  azote  comme  celui  de 
Cloches,  il  faut  que  les  circonstances  climatériques  favorisent  gran- 
dement la  nitriflcation,  et  c'est  là  une  conjoncture  sur  laquelle  on 
aurait  tort  de  fonder  de  trop  vastes  espoirs  ; 

4*  L'acide  phosphorique  d'autre  part  est,  de  tous  les  éléments 
nécessaires  à  la  nutrition  de  la  plante,  celui  dont  l'addition  au  sol 
parait  le  plus  indispensable.  La  suppression  du  superphosphate  fait 
disparaître  presque  entièrement  tout  excédent  de  réculte  ; 

5^  Le  remplacement  du  superphosphate  par  le  phosptiate  naturel 
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des  Ardennes,  même  en  augmenlant  d'un  liers  la  dose  d'acide  phos- 
pborique,  déprime  le  rendement.  Toutefois,  le  phosphate  minéral  est 
loin  d'être  inefficace,  car  il  ressort  de  la  comparaison  des  produits 
des  parcelles  III  (phosphates)  et  VIII  (sans  acide  phosphorique)  un 
excédent  de  plus  de  400  kilogr.  Ici  l'efficacité  relative  de  l'acide 
phosphorique  insoluble,  par  rapport  à  celui  qui  est  soluble  dans 
l'eau  et  le  citrate,  s'est  élevée  à  83  p.  100  ; 

&"  La  potasse  au  contraire  nous  parait  avoir  été  inutile,  puisque  sa 
suppression  est  sans  influence  sensible  sur  le  rendement. 

T"  Le  plâtre  nous  semble  également  avoir  été  sans  aucune  utilité. 

VIII.  —  Pommes  de  terre. 

Nous  avons  cultivé  la  pomme  de  terre  une  seule  année  au  champ 
d'expériences  de  Cloches.  Cette  plante  est  un  peu  délaissée  dans  le 
département,  où  il  n'existe,  à  notre  connaissance,  que  deux  fécule- 
ries.  C'est  un  tort  évident,  comme  l'a  démontré  notre  collaborateur 
M.  Charles  Égasse,  d'Ârchevilliers.  La  culture  de  la  pomme  de  terre 
Richter's  Imperator  avec  les  soins  et  les  fumures  convenables  est 
plus  rémunératrice  que  la  culture  de  la  betterave  à  sucre  \  Pour  l'a- 
limentation des  animaux  à  l'engrais,  la  pomme  de  terre  cuite  est  in- 
contestablement supérieure  à  la  betterave. 

On  ne  saurait  donc  trop  engager  la  culture  à  entreprendre  cette 
production  sur  une  plus  large  étendue,  car  elle  peut  avoir  comme 
débouchés  l'alimentation  de  l'homme,  celle  des  animaux  et  les  indus- 
tries de  la  féculerie  et  de  la  distillerie.  Dans  une  récente  communi- 
cation à  l'Académie  des  sciences,  M.  Aimé  Girard,  le  propagateur 
éminent  de  la  culture  de  la  pomme  de  terre  de  haut  rendement  en 
poids  et  en  qualité,  a  rappelé  les  excellents  résultats  que  donne  la 
distillation  de  ce  tubercule,  qui  peut  lutter  avantageusement  contre 
le  maïs  américain. 

Nous  avons  employé,  comme  plant,  la  variété  Magnum  Bonum.  La 
plantation,  exécutée  trop  tard,  vers  le  15  mai,  a  été  faite  avec  trop 
d'écartement,  car  il  n'y  avait  que  170  pieds  à  Vire.  Nous  avons  en 


1.  Voir  Champ  d'expériences  d^Archeyilliers. 
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effet  reconnu  dans  des  expériences  faites  autrefois  à  TÉcole  Mathieu- 
de-Dombasle,  sous  notre  direction,  que  l'espace  ment  qui  convient  le 
mieux  à  cette  variété  est  de  O^^^GO  sur  0°',60  au  plus.  Le  rendement 
baisse  rapidement  quand  Técartement  aug^mente.  Tandis  qu'à  l'espa- 
cement de  0^,60  sur  0'",60  nous  récoltions  230  quintaux  de  tuber- 
cules, nous  voyons  le  rendement  baisser  à  202  quintaux  en  plantant 
à  60/70  et  à  189  quintaux  en  plantant  à  60/80. 

Si  donc,  au  lieu  de  planter  seulement  170  pommes  de  terre  à 
Tare,  M.  Oscar  Benoist  en  eût  mis  278  au  moins,  les  rendements 
eussent  été  plus  considérables.  La  Mag^num  Bonum  peut  facilement 
donner  dans  de  bonnes  conditions  25  000  kilogr.  à  l'hectare. 

Mais  si  ce  défaut  de  la  méthode  de  culture  suivie  a  une  influence 
indéniable  sur  le  résultat  économique  de  l'opération,  il  ne  lui  ôte 
rien  de  sa  valeur  au  point  de  vue  de  l'étude  de  l'action  des  eng^rais. 
Ce  ne  sont  pas  ici  les  rendements  absolus  qui  nous  intéressent  le 
plus,  mais  bien  les  rendements  différentiels. 

La  considération  du  tableau  suivant  fera  bien  ressortir  cette  action 
si  importante  des  matières  fertilisantes  sur  le  rendement  (voir  le 
g^raphique  page  129). 


mvuûnou 

parodllat. 


Sole  D.  —  Pommes  de  terre  Magnam  Bonam. 


qalnt.  quint. 

I         15  000  kilogr.  de  famier,  45  kilogr.  d'acide 

pbosphoriqae  et  1 S  kilogr.  d'azote  nitrique.  182,0  92,5 

U         30  000  kilogr.  de  famier 168,5  79,0 

01         120  kilogr.  d'adde  phosphorique  insoluble, 

100  kilogr.  de  potasse,  81  kilogr.  d'azote 

nitrique 156,0  66,5 

lY        90    kilogr.   d'acide  phosphorique   soluble, 

100  kilogr.  de  potasse,  31  kilogr.  d'azote 

nitrique 198,5  109,0 

V         Sans  engrais 89,5  • 

VI         Gomme  IV,  sans  la  potasse 144,5  55,0 

VU         Comme  IV 190,5  101,0 

Vm         Gomme  IV,  sans  Tacide  phosphorique  .   .  •  132,5  43,0 

IX        Gomme  IV,  sans  azote  ••.••..••  178,5  84,0 

La  pomme  de  terre  a  donc  été  très  reconnaissante  de  la  fumure 
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qu'elle  a  reçue.  C'est  la  conGrmalion  évidente  de  nos  expériences 
d'Archevilliers.  Une  forte  fumure  bien  appropriée  est  la  condition 
expresse  d'un  fort  rendement. 

Le  fumier  à  raison  de  30000  kilogr.,  seul,  nous  donne  un  excé- 
dent de  79  quintaux,  ou  de  88  p.  100.  La  petite  fumui-e,  complétée 
par  le  supei*phosphate  et  le  nitrate  de  soude,  élève  le  rendement 
encore  un  peu  plus  :  105  p.  100.  Cela  confirme  ce  que  nous  avons 
reconnu  déjà  pour  les  autres  récoltes,  à  savoir  :  que  l'emploi  simul- 
tané du  fumier  à  dose  moyenne  et  des  engrais  complémentaires 
est  plus  avantageux  que  celui  des  fortes  fumures  de  fumier  seul. 

L'engrais  complet  au  superphosphate  nous  donne  dans  les  par- 
celles IV  et  VII  un  excédent  moyen  de  107  quintaux,  soit  de  117 
p.  100. 

Quelle  est  l'influence  de  chacun  des  éléments  de  fertilité  contenus 
dans  cet  engrais  ?  L'examen  des  parcelles  suivantes  va  la  mettre  au 
jour. 

L'azote  nitrique,  fouri\i  par  200  kilogr.  de  nitrate  de  soude, 
vient-il  à  être  supprimé,  comme  cela  a  lieu  dans  la  parcelle  IX?  Nous 
voyons  les  excédents  passer  de  105  quintaux  à  84.  L'azote  nitrique 
a  donc  été  très  utile.  Son  eiScacité  a  pour  mesure  21  quintaux. 
L'azote,  dans  cette  proportion,  a  élevé  le  rendement  de  23  p.  100. 

L'influence  de  la  potasse  n'est  pas  non  plus  douteuse.  Sa  sup- 
pression diminue  l'excédent  de  50  quintaux.  Son  action  se  montre 
plus  importante  que  celle  de  l'azote.  C'est  que  le  sol  est  relativement 
riche  en  azote  et  pauvre  en  potasse.  L'addition  de  cette  dernière  a 
élevé  le  rendement  de  56  p.  100. 

Mais  c'est  évidemment  l'acide  phosphorique  soluble  au  citrate 
qui  a  joué  le  rôle  prépondérant.  Sa  suppression  abaisse  le  rende- 
ment de  62  quintaux.  Son  action  est  donc,  dans  le  rendement,  de 
69  p.  100. 

L'efl'et  d'un  élément  de  fertilité  est  d'autant  plus  intense  que  le 
sol  en  est  moins  pourvu.  Dans  notre  sol  pauvre  en  acide  phospho- 
rique, la  suppression  de  l'engrais  phosphaté  paralyse  en  partie  l'ac- 
tion des  autres  principes  fertilisants.  Si  nous  additionnons  les  quan- 
tités qui  représentent  l'action  de  chaque  principe  fertilisant  considéré 
isolément,  nous  trouvons  en  efiet  un  total  de  148  p.  100,  supérieur 
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de  31  p.  400  à  l'excédent  obtenu  dans  les  parcelles  IV  et  VIL  Cette 
différence  représente  l'effet  dépressif  produit  sur  les  autres  éléments 
de  Tengrais  par  la  suppressioA  de  l'acide  phosphorique. 

C'est  une  démonstration  de  cette  loi  d'agronomie  qu'il  faut  tou- 
jours que  le  praticien  ait  présente  à  l'esprit,  à  savoir  :  que  les  ren- 
dements sont  proportionnels  à  l'élément  de  fertilité  qui  se  trouve 
en  moindre  proportion  à  la  disposition  du  végétal. 

Si  nous  comparons  maintenant  la  parcelle  n*  III  aux  autres,  nous 
voyons  que  le  phosphate  minéral  n'a  pas  été  sans  efficacité  sur  le 
rendement.  L'excédent  de  récolte  obtenu  est  de  66^",5  et  dépasse 
de  23  quintaux  et  demi  celui  de  la  parcelle  sans  acide  phospho- 
rique. L'accroissement  de  récolte  dû  au  phosphate  serait  donc  de 
26  p.  100. 

En  résumé,  il  ne  paraît  pas  douteux  que  l'engrais  convenable 
pour  les  pommes  de  terres  ne  doive  renfermer,  dans  les  sols  de 
limon  : 

1°  Du  nitrate  de  soude; 

2**  Du  superphosphate  ; 

3**  Du  chlorure  de  potassium. 

La  dose  devra  varier  suivant  les  fumures  antérieures  et  la  richesse 
actuelle  du  terrain.  Mais  on  peut  prendre  comme  type  moyen  de  la 
fumure  applicable  chez  nous  : 

Nitrate  de  soude 200  à  300  kilogr. 

Superphosphate 600.    — 

Chlorure  de  potassium  .   .  100  à  200     — 

ce  dernier  sel  pouvant  disparaître  dans  la  plupart  des  sols  où  la 
potasse  est  assez  abondante  ou  qui  ont  reçu  du  fumier  abondamment 
depuis  peu. 

Maladie  des  pommes  de  terre. 

Le  11  juillet  et  le  4  août,  M.  Oscar  Benoist  a  traité  par  la 
bouillie  bourguignonne,  à  3  p.  100  de  sulfate  de  cuivre  et  autant 
de  carbonate  de  soude,  3  rangées  de  pommes  de  terre  sur  les  11 
que  contenait  chaque  parcelle.  Le  Peronospora  infestans  ne  s'étant 


Digitized  by  VjOOQ iC 


DIX    ANNÉES    d'expériences    AGRICOLES    A    CLOCHES.  131 

prescpie  pas  développé  celte  année  sur  la  variété  Magnum  Bonum 
au  champ  d'expériences,  les  résultats  qu'on  y  a  obtenus  ne  sont 
pas  très  frappants.  Toutefois,  les  rangées  sulfatées  ont  gardé  leur 
feuillage  vert  de  20  à  %  jours  plus  tard  que  les  autres. 

Les  rendements  obtenus  i*apportés  à  l'hectare  ont  été  les  sui- 
vants : 


à 
inteotare. 

Partie  traitée 

Partie  non  traitée. 

16  235  kilogr. 
15  842    — 

Différence  .... 

393    — 

Mais  dans  un  autre  champ,  planté  de  pommes  de  terre  de  Hol- 
lande, les  résultats  ont  été  très  probants,  à  cause  de  la  plus  grande 
susceptibilité  de  cette  variété.  Les  pommes  de  terre,  plantées  à 
raison  de  170  pieds  à  Tare,  ont  donné  les  résultats  suivants  à  l'arra- 
chage : 


KBITDBlCniT  A   L'HXCTARB. 

Total 


Tiib«rciilef      Taberonlea 
sains.  g&tés. 


kUogr.  kilogr.  kilogr. 

Partie  traitée 21452  21250        ,  202 

Partie  non  traitée.   .  .  15  684  15  178  506 


Excédent  dû  au  traitement .    .  6  072 

Le  traitement  à  la  bouillie  bourguignonne  doit  donc  être  recom- 
mandé, n  est  efficace  pour  enrayer  les  ravages  de  la  maladie.  La 
préparation  du  remède  est  facile  et  peu  coûteuse  et  son  adhérence 
aux  feuilles  est  considérable. 

IX.  —  Carotte  blanche  des  Vosges. 

Cette  racine  suivait  un  blé  qui  fut  déchaumé  aussitôt  après  la 
moisson  en  1890.  Au  début  du  printemps  de  1891  le  sol  reçut  un 
bon  labour,  d'environ  30  centimètres  de  profondeur,  qui  servit  à 
enfouir  le  fumier  répandu  pendant  l'hiver  sur  les  parcelles  I  et  H. 
Les  engrais  chimiques  semés  vers  la  fin  d'avril  furent  enterrés  par 
un  labour  superficiel.  Enfin,  le  15  mai,  on  sema  les  carottes  en  lignes 
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espacées  de  60  centimètres.  Au  dépressage,  on  les  réduisit  à  13  par 
mètre  carré. 

Pendant  toute  la  durée  de  leur  végétation,  les  parcelles  qui 
n'avaient  pas  reçu  d'acide  pbosphorique  soluble  à  l'eau  et  au  citrate, 
quoique  très  vertes,  présentaient  un  aspect  plus  chétif.  La  parcelle 
n""  VIII,  à  l'abstinence  d'acide  phospborique,  ne  différait  pas  à  l'œil 
du  témoin  n**  V;  au  contraire,  la  parcelle  IX,  privée  d'engrais  azoté, 
se  montrait  jusqu'à  l'automne  aussi  belle  que  celles  pourvues  d'en- 
grais complets.  A  cette  époque  seulement  elle  prit  une  teinte  plus 
jaunâtre.  A  l'arrachage,  qui  eut  lieu  le  28  octobre,  on  remarquait, 
outre  les  différences  de  rendement  que  montre  le  tableau  suivant, 
que  les  carottes  provenant  des  parcelles  sans  superphosphate  étaient 
beaucoup  plus  racineuses. 

V  U  M  4  B  O  s  BBVDBXBNTS 

des  NATORB   DBB   BBORAIB.  pat  BXC^DBHTS. 

parcelles.  haotare. 

I         1 5  000  kilogr.  de  fumier,  27  kilogr.  diacide  phos-     ««*^»*«-     ««!>»«««• 
phorique  soluble  au  citrate,  15  kilogr.  d'a- 
zote nitrique  et  50  kilogr.  de  potasse  .    .    .         600  240 

II  40  000  kilogr.  de  fumier  de  ferme 530  170 

III  60  kilogr.  d'acide  pbosphorique  des  npdules, 

30  kilogr.  d'azote  nitrique  et  50  kilogr.  de 

potasse 420  60 

IV  56  kilogr.  d'acide  pbosphorique  soluble  au  ci- 

trate, 30  kilogr.  d'azote  nitrique  et  50  kilogr. 

dépotasse 530  170 

V  Sans  engrais S60  » 

VI         Gomme  IV,  moins  la  potasse 525  165 

VII         Comme  IV 600  240 

VUI         Gomme  IV,  moins  Tacide  pbosphorique.    .    •   .  395  30 

IX         Gomme  IV,  moins  l'azote SlO  150 

Si  Ton  considère  les  excédents  obtenus,  on  peut  en  tirer  les  con- 
clusions suivantes  (voir  le  graphique  page  133)  : 

i*  Dans  un  sol  qui,  comme  celui  de  Cloches,  donne  encore,  après 
six  années  de  culture,  un  rendement  de  racines  élevé  (360  quin- 
taux), l'addition  d'engrais  appropriés,  naturels,  artificiels  ou  mixtes, 
augmente  encore  le  rendement  dans  une  très  grande  proportion 
(600  quintaux)  ; 

2®  Les  excédents  les  plus  élevés  sont  obtenus  avec  l'emploi  du 
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fumier  à  petite  dose,  complété  par  des  supsrphosphates,  du  nitrate 
de  soude  et  du  chlorure  de  potassium,  et  ensuite  avec  l'engrais 


Carottes.  —  Excédents  de  récoltes  (racines)  sur  la  parcelle  sans  engrais 
en  quintaux  métriques. 


240 


Funiuro  Pumlor       Phosphate,    phosphite.  S*°»  wldê 


mixte. 


nenl. 


Bugrais  complot. 


Saiu 

potoêse.        phospho-  ^^^^^ 

rique. 


complet  au  supei-phosphate  :  240  quintaux  et  20 ">  quintaux  d'excé- 
dents. Ije  fumier  à  forte  dose  vient  au  troisième  rang  ; 

3*"  L'engrais  complet  au  phosphate  minéral  est  beaucoup  moins 
efficace  que  l'engrais  complet  au  superphosphate.  Il  donne  seule- 
ment 60  quintaux  d'excédent  au  lieu  de  205,  moyenne  des  parcelles 
IV  et  VIL  En  ce  qui  concerne  les  carottes,  l'acide  phosphorique  so- 
luble  à  l'eau  et  au  citrate  a  montré  une  supériorité  évidente  sur 
l'acide  phosphorique  en  combinaison  tricalcique  ; 
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4''  Des  trois  éléments  fondamentaux  de  l'engrais  :  azole,  potasse, 
acide  phosphorique,  celui  qui  a  montré  faction  la  plus  intense  sur 
le  rendement  est  le  dernier.  C*est  lui,  du  reste,  qui  fait  le  plus  dé- 
faut dans  le  sol.  L'influence  propre  de  Tacide  phosphorique  soluble 
au  citrate  peut  se  déduire  de  la  comparaison  des  excédents  fournis 
par  les  parcelles  IV  et  VII,  d'une  part,  et  par  la  parcelle  VIII,  qui  n'a 
pas  reçu  d'engrais  phosphaté,  depuis  l'origine  de  nos  études.  Malgré 
la  polasse  et  l'azote  qu'elle  a  reçus  régulièrement,  cette  dernière  ne 
donne  que  30  quintaux  d'excédent,  à  côté  d'une  moyenne  de  205 
donnée  par  les  autres  ; 

5*  La  potasse,  quoique  beaucoup  plus  abondante  dans  la  carotte, 
agit  bien  moins  sur  le  rendement.  La  parcelle  VI,  à  l'abstinence  de 
potasse,  donne  seulement  40  quintaux  de  moins  que  la  moyenne  des 
'parcelles  IV  et  VII; 

6""  Enfin,  l'azote  ne  donne  également,  quand  on  le  supprime, 
qu'un  déficit  beaucoup  moins  grand  que  l'acide  phosphorique.  Avec 
engrais  complet  nous  avions  en  moyenne  205  d'excédent  ;  nous  en 
avons  encore  150  sans  azote.  La  différence  n'est  que  de  55  quintaux. 

Toutes  ces  conclusions  sont  de  même  sens  que  celles  que  nous 
avons  antérieurement  tirées  de  la  culture  des  pommes  de  terre  et 
des  betteraves. 

M.  Oscar  Benoist  estime  que  le  déchaumage  fait  aussitôt  après  la 
moisson  a  eu  pour  efiet  de  favoriser  dans  une  très  large  mesure  la 
transformation  de  l'azote  organique  des  réserves  en  azote  assimi- 
lable. Cela  expUquerait  les  forts  rendements  obtenus  partout,  et 
même  dans  la  parcelle  n""  IX. 


ÉTAT   DU   SOL 

Après  notre  neuvième  récolte,  il  nous  a  semblé  intéressant  d'exa- 
miner les  modifications  que  la  culture  et  les  engrais  avaient  pu 
imprimer  aux  diverses  parcelles  de  notre  champ  d'expériences. 
A  cet  effet,  nous  avons  prié  M.  Oscar  Benoist  de  prélever  à  la  sonde, 
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sur  une  profondeur  uniforme  de  SO  centimètres  dans  chacun  des 
carrés  du  champ,  un  échantillon  moyen.  Ceux-ci,  réunis  au  labo- 
ratoire de  la  Station,  ont  été  analysés  comparativement  d'après  des 
méthodes  que  nous  croyons  indispensable  de  décrire  ici,  avec  quel- 
que détail,  à  cause  des  variations  que  la  pratique  nous  a  fait  cons- 
tater dans  les  résultats  des  analyses  de  terres,  quand  on  a  recours  à 
des  modes  d'attaque  peu  différents  en  apparence. 

Méthodes  de  recherches. 

Préparation  des  échantillons.  —  L'échantillon  brut,  émietté  à 
la  main,  a  été  tamisé  à  l'aide  d'un  tamis  en  laiton  à  mailles  carrées, 
comptant  dix  fils  par  centimètre.  Toute  la  terre  fine  qui  a  passé  a 
été  recueillie  et  desséchée  à  l'éluve  à  lOO*".  C'est  sur  cette  dernière 
qu'a  porté  l'analyse. 

Les  graviers  et  cailloux,  restant  sur  le  tamis,  ont  été  lavés  à  grande 
eau  pour  détacher  toute  la  terre  adhérente,  et  ensuite  séchés  et  pesés. 

Le  taux  des  graviers  s'est  montré  peu  variable,  comme  il  était  à 
prévoir,  dans  ce  sol  de  limon  que  nous  avions  choisi  aussi  homogène 
que  possible. 

ANALYSE   CmMlQUE   DU   SOL 

a)  Éléments  attaquables  par  Tacide  nitrique  bouillant. 

1.  Attaque.  —  On  introduit  50  gr.  de  terre  fine  sèche  dans  une 
fiole  d'attaque,  en  forme  de  poire,  de  300  à  400  centimètres  cubes 
de  capacité,  et  on  les  mouille  avec  50  centimètres  cubes  d'eau.  On 
les  traite  ensuite  par  100  centimètres  cubes  d'acide  azotique  de  1,3 
de  densité,  à  15*  centigrades,  que  l'on  verse  peu  à  peu  si  on  a  affaire 
à  un  sol  calcaire,  en  ayant  soin  de  compléter  ensuite  la  quantité 
d'acide  qui  doit  rester  libre  en  ajoutant  au  liquide  0^,93  d'acide 
supplémentaire  par  centième  de  calcaire  renfermé  dans  le  sol.  On 
agite,  pour  chasser  l'acide  carbonique  des  carbonates,  et  l'on  porte 
à  l'ébulUtion  au  bain  de  sable.  On  prolonge  celle-ci  pendant  cinq 
heures  exactement,  en  fermant  la  fiole  avec  un  petit  entonnoir. 
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Après  refroidissement,  on  éleiid  d'un  peu  d'eau  et  l'on  transvase 
le  tout  dans  un  ballon  jaugé  de  500  centimètres  cubes,  qu'on  rem- 
plit jusqu'au  trait.  Après  avoir  agité  le  contenu  du  ballon  pour  le 
rendre  bien  homogène,  on  le  jette  sur  un  filtre  sec  et  l'on  recueille 
tout  le  liquide  clair  qui  s'écoule  pour  effectuer  la  détermination  de 
l'acide  phosphorique,  de  la  potasse,  de  la  chaux,  de  la  magnésie, 
de  l'oxyde  de  fer  et  de  l'alumine. 

Quand  tout  le  liquide  de  l'attaque  est  recueilli,  on  place  l'entonnoir 
sur  un  autre  ballon,  on  fait  tomber  sur  le  ûltre  tout  le  résidu  inso- 
luble, avec  de  l'eau  distillée,  et  on  le  lave  jusqu'à  ce  que  le  filtrat 
ne  soit  plus  acide. 

Les  eaux  de  lavage  sont  jetées.  Quant  au  filtre  et  à  son  contenu, 
on  les  dessèche  à  100%  puis  on  fait  tomber  la  terre  inattaquée  dans 
une  capsule  tarée  et  on  brûle  le  filtre  dont  on  ajoute  les  cendres  au 
contenu  de  la  capsule.  Une  pesée  donne  le  poids  de  la  pailie  inatta- 
quable. Soit  P  ce  poids. 

La  densité  de  la  matière  minérale  du  sol  étant  en  moyenne  de 
â,65,  le  volume  du  résidu  insoluble  est 

2,65 

Le  liquide- total  d'attaque  qui  existait  dans  le  ballon  jaugé,  rempli 
jusqu'au  trait,  était  donc  de  500  —  V  ou  de 


500 


2,65 

Si  l'on  prend  pour  faire  un  dosage  100  centimètres  cubes  de  cette 
liqueur  d'attaque,  ce  volume  correspond  donc  à  un  poids  de  terre 

100X50 


500 


~  (2,65) 


et  pour  rapporter  le  poids  de  l'élément  trouvé  à  100  de  terre  fine 
sèche,  il  faudra  le  multiplier  par 


500- 


50 
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Dans  un  cas  particulier  pour  une  terre  peu  calcaire,  le  résidu 
inattaquable  pesait  45^%  liO.  Le  volume  qu'il  occupait  élait  de 

45,119 


2,65 


=  17,0. 


Le  multiplicateur  à  employer  pour  ramener  à  100  gr.  le  poids  trouvé 

en  faisant  le  dosage  sur  100  centimètres  cubes  de  liqueur  d'attaque 

était  par  suite 

500^17_        \ 
— 55^  =  9,66. 

Pour  les  terres  non  calcaires,  en  général,  on  ne  fait  pas  d'erreur 
notable  en  admettant  le  multiplicateur  unique  9,7.  11  devient  19,4 
si  Ton  opère  sur  50  centimètres  cubes. 

H.  Dosage  de  la  chaux.  —  On  prélève  100  centimètres  cubes  de 
solution  qu'on  verse  dans  un  ballon  jaugé  de  200  centimètres  cubes. 
On  ajoute  de  l'ammoniaque  peu  à  peu,  jusqu'à  formation  d'un  léger 
précipité  persistant  d'oxyde  de  fer  et  d'alumine,  que  Ton  redissout 
avec  de  l'acide  azotique  versé  goutte  à  goutte  (à  l'aide  d'un  compte- 
goutte  de  Courtonne)  jusqu'à  ce  que  le  liquide  soit  d'un  beau 
jaune  d'or  limpide.  On  verse  alors  dans  le  ballon  20  centimètres 
cubes  d'acétate  de  soude  acétique,  préparé  en  dissolvant  200  gr. 
d'acétate  de  soude  cristallisé  pur  dans  l'eau  avec  50  centimètres 
cubes  d'acide  acétique  glacial  et  en  étendant  avec  de  l'eau  distillée 
jusqu'à  1  000  centimètres  cubes.  L'acide  azotique  libre  est  saturé 
et  remplacé  par  de  l'acide  acétique  qui  maintient  en  dissolution  les 
sesquioxydes.  Seul  le  phosphate  de  fer  se  précipite,  mais  il  est  en 
très  faible  quantité.  On  remplit  le  ballon,  jaugé,  après  refroidisse- 
ment, jusqu'au  trait,  avec  de  l'eau  distillée*.  On  jette  alors  sur  un 
filtre  sec  pour  séparer  le  phosphate  de  fer  qui  a  pu  se  précipiter,  et 
Ton  mesure  100  centimètres  cubes  de  liquide,  correspondant  à  50 
centimètres  cubes  de  la  liqueur  primitive  d'attaque,  qu'on  verse 
dans  une  capsule  de  porcelaine  et  qu'on  additionne  de  200  centi- 
mètres cubes  d'eau  distillée,  environ,  puis  de  2  à  3  gr.  d'oxalate 


1.  Le  liquide  doit  être  d'un  beau  rouge-acajou  foncé. 
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d'ammoniaque.  Le  liquide,  qui  élait  rouge-acajou,  doit  passer  au 
jaune  franc  par  la  transformation  complète  de  Tacétate  de  fer  en 
oxalale.  On  porte  à  Tébullition  pour  favoriser  la  précipitation  de 
Toxalate  de  chaux  que  Ton  recueille  sur  un  petit  filtre  sans  plis  et 
qu'on  lave  à  l'eau  bouillante  jusqu'à  élimination  complète  de  l'oxalate 
d'ammoniaque. 

Dans  une  liqueur  étendue  comme  nous  l'avons  indiqué,  le  préci- 
pité est  blanc  et  assez  pur.  On  pourrait  à  la  rigueur  le  sécher,  le 
calciner  au  four  Leclère  é.  Forquignon  au  rouge  blanc  et  le  peser  à 
Tétat  de  chaux  vive.  Mais  il  est  plus  rapide  et  plus  exact  de  titrer 
l'oxalate  de  chaux  par  le  caméléon. 
^  A  cet  effet,  on  enlève  le  filtre  de  l'entonnoir,  encore  tout  humide, 

I;  et  on  l'introduit  dans  la  capsule  même  où  a  eu  lieu  la  précipitation. 

On  l'arrose  avec  environ  10  centimètres  cubes  d'acide  chlorhydrique 
au  dixième  et  l'on  chauffe  légèrement  pour  favoriser  sa  dissolution. 
Après  avoir  ajouté  100  centimètres  cubes  d'eau  et  2  centimètres 
cubes  d'acide  sulfurique  à  50  p.  100  en  volume,  on  porte  à  l'ébul- 
lition  et  l'on  verse  peu  à  peu,  avec  une  burette  divisée  en  dixièmes 
de  centimètre  cube,  une  solution  de  permanganate  de  potasse.  Le 
caméléon  brûle  l'acide  oxalique  en  le  transformant  en  acide  carbo- 
nique. Dès  que  la  combustion  est  terminée,  une  seule  goutte  de 
permanganate  colore  le  liquide  en  rose  persistant.  Le  papier  du  filtre 
ne  gêne  pas  l'opération,  car  il  n'agit  qu'à  la  longue  sur  le  caméléon 
et  la  netteté  du  virage  n'est  pas  influencée. 

La  solution  de  caméléon  se  prépare  en  dissolvant  2«',!258  de  per- 
manganate do  potasse  pur  dans  l'eau  distillée,  et  en  amenant  le 
volume  à  un  litre  à  la  température  de  lô**.  1  centimètre  cube  de 
cette  liqueur  correspond  à  2  milligr.  de  chaux. 

On  vérifie  le  titre  de  la  solution  de  caméléon  en  faisant,  sur  1  dé- 
cigr.  d'acide  oxalique  cristallisé  pur,  le  titrage  dans  les  mêmes  con- 
ditions que  nous  avons  indiquées  précédemment.  Si  la  liqueur  est 
exactement  préparée,  le  volume  employé  est  de  22*%2,  déduction 
faite  de  la  petite  quantité  de  caméléon  nécessaire  pour  amener  la 
coloration  rose,  quantité  que  l'on  détermine  par  un  essai  à  blanc. 
Si  la  liqueur  est  plus  forte  ou  plus  faible,  on  en  calcule  le  titre  exact 
en  se  souvenant  que  63  gr.  d'acide  oxalique  correspondent  à  28  gr. 


ï- 
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de  chaux  y  et  que,  par  conséqucnl,  100  milligr.  d'acide  oxalique 
équivalent  à  44'"»%44  de  chaux. 

Comme  le  dosage  de  la  chaux  porte  en  réalité  sur  50  centi- 
mètres cubes  de  liqueur  d'allaque,  le  poids  trouvé  doit  être  mul- 
tiplié par 

P 


I^QQ-fe)] 


pour  le  ramener  à  100  gr.  de  terre  fine.  Dans  le  cas  des  sols  peu 
calcaires,  le  mullipUcateur  est  voisin  de  19,4*. 

111.  Dosage  de  Tacide  phosphorique.  —  On  prélève  100  centi- 
mètres cubes  de  liqueur  d'attaque  qu'on  verse  dans  une  capsule 
et  additionne  de  5  à  7  gr.  de  nitrate  d'ammoniaque  cristallisé. 
On  porte  à  l'ébullition.  On  éteint  le  feu  et  on  ajoute  d'un  coup  30 
centimètres  cubes  de  nitromolybdate  d'ammoniaque  *.  On  agite,  on 
laisse  refroidir,  puis  on  recueille  le  phosphomolybdate  d'ammo- 
niaque sur  un  filtre  taré  et  on  le  lave  avec  de  l'acide  azotique  pur 
au  centième.  Quand  il  est  bien  égoutté,  on  éponge  le  filtre  entre  des 
doubles  de  papier  Joseph  et  on  le  sèche  à  l'étuve  à  eau  à  la  tempé- 
rature de  QO"".  Quand  deux  pesées  consécutives  ne  donnent  plus  de 
diminution  de  poids,  on  note  le  poids  trouvé.  Le  précipité  obtenu 


1.  Cette  méthode  rapide  est  plus  exacte  que  la  méthode  qui  consiste  à  séparer  les 
tesquioxydes  en  les  précipitant  par  Taminoniaque.  Le  précipité  gélatineux  est  impos- 
sible en  effet  à  bien  laver,  et  il  retient  presque  toujours  de  la  chaux. 

2.  La  température  à  laquelle  a  lieu  la  précipitation  est  voisine  de  80-85°. 

Essais  comparatifs  effectués  sur  10°  de  solution  titrée  de  phosphate  double  de 
aoude  et  d'^ammoniaque  dosant  diaprés  la  méthode  citromaguésienne  48  milligr.  de. 
PhOV 

HUXArOS  POIM  pbo»  phO* 

"  précipité.         employé  trouvé. 


gr.  milligr.  CMUdeat  fe  l.m. 

A  1,3690  48  47,915 

B  1,368d  48  47,897 

C  1,3787  48  48,079 

Moyenne  .  1,3704  48  47,964 

Kn  dosant  le  PhO*  dans  le  précipité,  nous  en  avons  trouvé  3.6  p.  100. 
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dans  ces  conditions  bien  définies  renferme,  d'après  nos  nombreux 
essais,  3.50*  p.  400  d'acide  phosphorique  (3.5  à  3.6). 

IV.  Dosage  de  la  potasse.  —  On  introduit  dans  une  capside  de 
porcelaine  iOO  centimètres  cubes  de  liqueur  d'attaque,  avec  30  cen- 
timèires  cubes  d'acide  chlorhydrique  pur.  On  évapore  à  sec,  on 
reprend  par  Tacide  chlorhydrique  éfcndu  et  on  transvase  dans  une 
pelile  capsule  où  Ton  recueille  les  eaux  de  lavage.  On  ajoute  un 
grand  excès  de  bichlorure  de  platine  et  on  évapore  doucement  au 
bain-mai'ie  jusqu'à  consistance  sirupeuse.  On  reprend  alors  le  ré- 
sidu par  5  centimètres  cubes  de  bichlorure  de  platine  et,  après 
une  demi  heure  à  trois  quarts  d'heure  de  contact,  on  jette  le  tout 
sur  un  petit  filtre;  on  répète  ce  lavage  une  seconde  fois  si  cela 
est  nécessaire.  On  lave  ensuite  méthodiquement  à  l'alcool  à  95* 
jusqu'à  enlèvement  des  dernières  traces  de  bichlorure  de  pla- 
tine. 

L'entonnoir  est  alors  placé  au-dessus  d'une  capsule  (11  centi- 
mètres de  diamètre)  de  porcelaine  dont  l'émail  soit  sans  stries  ni 
défauls,  et,  avec  de  l'eau  bouillante,  on  y  fait  passer  tout  le  chloro- 
platinate  de  pota>se  par  un  lavage  méthodique.  La  liqueur  jaune 
d'or  étant  portée  à  l'ébullition,  on  y  ajoute  sous  forme  de  solution 
concentrée  2  à  3  gr.  de  formiate  de  soude  pour  réduire  le  platine 
à  l'élat  métallique.  Lorsque  la  réduction  est  complète,  on  ajoute 
peu  à  peu  10  centimètres  cubes  d'acide  chlorhydrique  pur  et  on 
fait  digérer  pendant  un  quart  d'heure  à  un  point  voisin  de  l'ébulli- 
tion pour  concréter  le  platine.  On  laisse  refroidir  et  on  recueille  le 
métal  sur  un  filtre  où  on  le  lave  complètement  à  l'acide  chlorhy- 
drique pur  étendu  de  9  parties  d'eau  distillée.  Le  filtre,  étant  bien 
égoutté,  est  calciné  et  pesé.  Le  poids  du  platine,  multiplié  par  0,48, 
donne  celui  de  la  potasse  correspondante. 

Nous  avons  vérifié  que  le  lavage  au  chlorure  de  platine,  qui  éli- 
mine la  plupart  des  corps  étrangers,  rend  possible  le  lavage  subsé- 
quent à  l'alcool  et  ne  dissout  point  de  chloroplatinate  de  potasse. 
Cetle  modification,  indiquée  par  Dyer,  est  due  à  Tallock. 


1.  B.  Dyer  a  adopté  le  même  multiplicateur. 
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V.  Azote.  —  On  introduit  25  gr.  de  terre  dans  une  fiole  d'altaque 
avec  30  centiraèlres  cubes  d'acide  sulfurique  et  i  gr.  de  mercure 
et  Ton  fait  bouillir  jusqu'à  décoloration  complète  comme  dans  le 
procédé  Kjeldahl.  On  transvase  ensuite  le  contenu  du  ballon  dans 
un  flacon  jaugé  portant  un  trait  à  500  centimètres  cubes  et  un  autre 
à  510  centimètres  cubes.  On  remplit  jusqu'à  510  pour  tenir  compte 
du  résidu  siliceux.  On  filire  400  centimètres  cubes  du  liquide  clair 
et  on  y  dose  l'azote  comme  d'ordinaire  à  l'appareil  de  Boussingault 
en  employant  la  cochenille  comme  indicateur. 

YI.  Carbone.  —  Pour  le  dosage  du  carbone,  nous  avons  traité  la 
terre  débarrassée  du  carbonate  de  chaux  par  l'acide  sulfurique  et  le 
bichromate  de  potasse  en  recevant  les  gaz  dans  une  solution  de 
soude.  Celle-ci  a  été  préalablement  titrée  avec  une  solution  d'acide 
oxalique  à  28»%636  par  litre,  dont  1  centimètre  cube  équivaut  à 
10  milligrammes  de  CO*.  On  emploie  comme  indicateur  le  bleu 
CLB  de  Poirier,  qui  rougit  sous  l'action  des  alcalis  libres  et  passe  au 
bleu  dès  que  les  alcalis  sont  saturés  par  un  acide,  même  par  Tacide 
carbonique.  Quand  tout  dégagement  de  gaz  a  cessé,  on  lave  l'appa- 
reil avec  un  litre  d'air  pur  de  CO",  puis  on  reprend  le  titre  de  la 
soude.  La  différence  obtenue  donne  le  poids  de  CO'  absorbé. 

La  matière  organique  se  déduit  du  poids  du  carbone  en  admettant 
qu'elle  dose  50  p.  100  de  ce  dernier  corps.  Dans  la  matière  noire 
d'un  limon  de  Beauce,  nous  avons  dosé  51 .4  p.  100  de  carbone,  dé- 
duction faite  de  toute  matière  minérale. 

h)  Éléments  attaquables  par  les  acides  faibles. 

L  Acide  citrique.  —  Attaque.  —  On  pèse  100  gr.  de  terre  fine  sè- 
che qu'on  introduit  dans  un  ballon.  Si  la  terre  est  sensiblement  cal- 
caire, ce  que  l'on  sait  par  le  dosage  préalable  du  carbonate  de  chaux, 
on  y  ajoute  un  poids  d'acide  citrique  cristallisé  exactement  équi- 
valent au  carbonate,  soit  1^,4  d'acide  citrique  cristallin  pour  chaque 
gramme  de  calcaire  contenu  dans  les  100  gr.  On  verse  alors  dans  le 
ballon  500  centimètres  cubes  exactement  mesurés  d'une  solution 
titrée  d'acide  citrique  à  2  p.  100,  on  ferme  avec  un  bouchon,  on 
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agite  vivement  pour  mettre  la  terre  en  suspension  dans  le  liquide  et 
on  laisse  digérer  pendant  vingt-quatre  heures,  en  agitant  à  cinq  ou 
six  reprises  différentes. 

On  filtre  alors  le  liquide  sur  un  filtre  sec  et  on  procède  au  dosage 
de  Tacide  phosphorique  et  de  la  polasse. 


II.  Acide  phosphorique.  —  iOU  centimètres  cubes  de  liqueur 
sont  additionnés  dans  une  capsule  de  30  centimètres  cubes  d'acide 
azotique  au  dixième  (il  doit  y  avoir  un  excès  d'acide  azotique  libre) 
et  de  7  gr.  d'azotate  d'ammoniaque.  On  porte  le  liquide  à  l'ébulli- 
tioD,  on  éteint  le  gaz  et  on  y  verse  d'un  seul  coup  30  centimètres 
cubes  de  nitromolybdate  d'ammoniaque.  On  fait  digérer  ensuite 
pendant  une  demi-heure  au  bain-marie,  en  maintenant  la  tempéra- 
ture du  liquide  des  capsules  à  80-85*. 

Dans  ces  conditions,  la  précipitation  de  l'acide  phosphorique  est 
complète  et  l'on  retrouve  les  plus  petites  quantités.  Le  reste  du 
dosage  se  conduit  comme  pour  l'acide  phosphorique  total. 

Voici  quelques  résultats  obtenus  en  opél*ant  sur  des  quantités 
connues  d'acide  phosphorique  : 


des 
easaif. 


▲OZDB 

phoiphoriqtie 
ajouté. 


milligr. 

À 0,48 

B 0,096 

G 3,168 

D 4,8 

E.   .    .    .    .  1,0 

F 4,8 

G 0,96 

H 0,24 

Total.    .  15,544 


PH08PH0- 
IfOLTBDATB 

pesé. 

millier. 

14,5 

3,0 

89,5 

141,25 

33,00 

138,00 

28,6 

8 


KUIiTI-  AOXDB 

PUOATauB        phosphorique 
adopté.  trouvé. 


0,035 


456,75 


milligr. 

0,6075 

0,106 

3,1325 

4,94375 

1,155 

4,83 

0,9975 

0,28 

15,92 


in.  Potasse.  —  On  prend  250  centimètres  cubes  de  solution  cor- 
respondant à  50  gr.  de  terre,  qu'on  évapore  dans  une  capsule,  au 
bain  de  sable,  à  petit  volume.  On  transvase  dans  une  fiole  d'attaque, 
en  lavant  avec  le  moins  d'eau  possible,  on  ajoute  15  centimètres 
cubes  d'acide  sulfurique  concentré  et  un  demi-gramme  de  mercure, 
et  on  fait  bouillir  jusqu'à  destruction  de  l'acide  citrique.  On  trans- 
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vase  dans  un  grand  verre  à  précipité  et  on  verse  un  lait  de  chaux 
épais  pour  précipiter  tout  Tacide  sulfurique.  Le  magma  obtenu  est 
versé  dans  un  entonnoir  de  800  centimètres  cubes,  muni  d'un  tam- 
pon d'amiante,  puis  lavé  méthodiquement  un  grand  nombre  de  fois. 
Le  liquide  filtré  renferme  la  potasse  avec  un  peu  de  sulfate  de 
chaux.  On  le  concentre  et  on  le  calcine  pour  terminer  le  dosage  de 
la  potasse  par  le  chlorure  de  platine  et  le  formiate.  Quoique  assez 
lente,  cette  méthode  est  plus  rapide  que  celle  qui  a  recours  à  la  caK 
cinalion  de  Tacide  citrique  à  basse  température. 

IV.  Dosage  de  la  potasse  attaquable  par  l'acide  azotique  faible. 
—  Le  dosage  de  la  potasse  soluble  à  Tacide  citrique  à  2  p.  100 
présente  Tinconvénient  d'être  lent  et  encombrant  pour  le  travail  en 
séries.  Nous  avons  pensé  à  employer  comparativement  la  méthode 
de  Schlcesing  pour  le  dosage  de  la  potasse  assimilable,  qui  nous  a 
paru  beaucoup  plus  pratique  et  qui  présente  l'avantage  d'être  re- 
commandée par  le  Comité  consultatif  des  stations  agronomiques  au 
ministère  de  l'agriculture. 

Voici  comment  nous  avons  exécuté  ce  dosage  : 

On  introduit  50  gr.  de  terre  fine  sèche  dans  un  ballon  jaugé  à 
500-520  centimètres  cubes.  On  ajoute  autant  de  fois  0",93  d'acide 
azotique  pur  à  36*  B  (d  =  1,335  à  15*)  que  la  terre  renferme  de 
calcaire  pour  400,  puis  400  centimètres  cubes  d'acide  azotique  titré 
renfermant  par  litre  7«',02  d'acide  anhydre.  On  prépare  cet  acide 
avecii",9  d'acide  à  36°  B  pour  faire  1  litre.  L'acidité  de  celte  so- 
lution correspond  en  hydrogène  à  0.013  p.  100,  et,  en  acide  citri- 
que, à  0^,910,  acidité  moyenne  du  suc  des  racines  d'après  Bernard 
Dyer.  On  laisse  digérer  vingt-quatre  heures  en  agitant  de  temps  en 
temps,  on  complète  le  volume  à  520  centimètres  cubes,  pour  tenir 
compte  de  la  partie  insoluble  de  la  terre  S  et  on  filtre.  On  évapore 
rapidement  400  centimètres  cubes  du  filtrat  correspondant  à  40  gr. 
de  terre,  on  calcine  doucement  pour  chasser  les  sels  ammoniacaux 


1.  Je  suppose  que  ron  a  affaire  à  une  terre  peu  ou  pas  calcaire.  Dans  le  cas  con- 
traire, on  emplit  la  flole  jusqu'à  500  centimètres  cubes  et  on  calcule  les  résultats  par 
la  métliode  générale  indiquée  plus  haut. 
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que  le  sol  aurait  pu  abandonner  à  la  solution,  et  l'on  termine  le 
dosage  par  la  méthode  Corenwinder,  à  Taide  du  chlorure  de  platine 
et  du  formiate. 

ÉTAT   CHIMIQUE   DU   SOL 

Le  tableau  suivant  reproduit  les  résultats  moyens  de  nos  re- 
cherches analytiques  sur  le  sol  de  Cloches  après  la  neuvième  année 
de  culture. 

Chaux  et  calcaire.  —  Le  dosage  de  la  chaux  dans  nos  diffé- 
rentes parcelles  présente  une  très  grande  uniformité.  La  moyenne 
générale  étant  de  5'^91  par  kilogramme,  le  maximum  s'élève  à 
6»',63  et  le  minimum  tombe  à  4»',12.  L'écart  moyen  ne  dépasse 
pas  0'%75,  ce  qui  est  peu  pour  un  élément  qui  est  susceptible  de 
varier  dans  d'aussi  larges  limites  que  la  chaux,  surtout  pour  un 
terrain  dont  le  sous-sol  est  constitué  par  la  craie  à  silex.  Cette  uni- 
formité de  la  teneur  en  chaux  de  nos  neuf  groupes  de  parcelles  est 
une  preuve  précieuse  de  l'uniformité  de  constitution  de  notre 
champ  d'expériences  en  ces  diverses  parties,  uniformité  que  fait 
ressortir  également  la  proportion  des  graviers. 

Si  toute  la  chaux  de  notre  sol  était  à  Tétat  de  carbonate  calcaire, 
nous  aurions  par  kilogramme  un  dosage  de  10'',55  de  ce  dernier 
corps  en  moyenne.  Mais,  en  réalité,  le  carbonate  de  chaux  n'entre 
dans  la  constitution  de  notre  terrain  que  pour  i<^,09  par  kilogramme, 
ce  qui  correspond  à  0»%61  de  chaux.  Les  9/10  environ  de  la  chaux 
totale  du  sol  se  trouvent  dans  un  autre  état  que  celui  de  carbonate  ; 
ils  sont  combinés  à  la  matière  humique  qui  est  partout  saturée  et 
peut-être  à  l'acide  silicique. 

On  voit  par  là  qu'au  point  de  vue  de  la  pratique  agricole  il  est 
beaucoup  plus  utile,  suilout  dans  le  cas  des  limons  pauvres  en 
chaux,  de  doser  le  carbonate  de  chaux  réel  que  la  chaux  totale.  Le 
sol  de  Cloches  est  un  limon  qui  ne  contient  que  des  traces  de  cal- 
caire, tandis  qu'il  paraît  en  renfermer  1  p.  100  d'après  le  dosage 
de  la  chaux  tolale.  Le  marnage  ds^ns  ce  terrain  est  donc  recomman- 
dable. 
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Azote  et  carbone.  —  I.  Si  l'on  considère  la  teneur  en  azote  du 
sol  des  diverses  parcelles  après  9  années  de  culture,  on  observe 
entre  celles-ci  des  différences  assez  nelles  par  rapport  au  terrain 
demeuré  sans  aucun  engrais.  C'est  ce  dernier  qui  contient  la  dose 
d'azote  la  moins  élevée  (1^%16).  Le  maximum  de  richesse  en  azote 
s'observe  dans  la  parcelle  qui  a  reçu  tous  les  trois  ans  30  000  kilogr. 
de  fumier  de  ferme  (i'%43).  Les  parcelles  qui  ont  reçu  l'engrais 
complet  à  base  de  superphosphate  suivent  de  près;  on  y  trouve 
en  moyenne  i*',35  d'azote.  Dans  tous  les  autres  groupes,  la  teneur 
en  azote  reste  supérieure  à  celle  du  sol  resté  sans  engrais.  Toutes 
les  parcelles  à  fumures  diverses  se  ^ont  enrichies  relativement  en 
azote,  en  général  d'autant  plus  que  la  végétation  y  a  été  plus  belle. 
Mais  si  nous  rappelons  que  le  dosage  de  Tazote  effectué  sur  le 
f  même  champ  au  début  des  expériences  nous  a  donné  i>^%32  de  cet 

^  élément  par  kilogramme,  on  constate  que  la  culture  sans  engrais  a 

amené  une  perte  d'azote  notable  (0^,16  par  kilogr.).  On  constate 
également  une  perte  avec  la  fumure  mixte,  l'engrais  au  phosphate 
et  les  engrais  incomplets.  Il  y  a  au  contraire  gain  manifeste  avec  la 
forte  fumure  d'engrais  de  ferme,  et  léger  gain  avec  l'engrais  com- 
plet en  moyenne. 

On  a  donc  l'assurance,  par  l'emploi  exclusif  de  l'engrais  complet 
approprié  au  sol  et  aux  plantes,  de  maintenir  le  stock  azoté  du  sol 
à  un  niveau  sensiblement  constant,  grâce  à  l'abondance  des  débris 
des  belles  récoltes  qu'on  obtient  dans  un  assolement  où  interviennent 
les  légumineuses. 

IL  L'importance  du  rôle  que  joue  dans  le  sol  la  matière  orga- 
nique est  considérable,  aussi  bien  au  point  de  vue  des  propriétés 
physiques  et  chimiques  qu'à  celui  de  la  nutrition  des  plantes,  comme 
l'ont  démontré  les  recherches  de  MM.  Schlœsing,  Grandeau,  Dehé- 
rain.  c  Les  matières  organiques  de  la  nature  de  celles  qui  existent 
dans  la  terre  végétale  renferment  50  p.  100  de  carbone  environ,  i 
C'est  par  le  dosage  simultané  du  carbone  et  de  l'azote  qu'on  peut  le 
mieux  se  rendre  compte  des  variations  de  la  quantité  des  matières 
organiques  du  sol  soumis  à  divers  systèmes  de  culture  et  de  sa 
qualité.  Les  trois  dernières  colonnes  de  notre  tableau  général  d'ana- 
lyses donnent  le  dosage  du  carbone  pour  chaque  parcelle,  l'estima- 
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tion  de  la  matière  organique  et  le  rapport  du  carbone  à  l'azote 
dans  celle-ci. 

C'est  le  sol  sans  engrais  qui  renferme  le  moins  de  matière  orga- 
nique :  17'%07,  tandis  que  c'est  la  parcelle  avec  fumier  qui  en 
contient  le  plus  :  20«',94.  Les  parcelles  à  engrais  complet  (IV  et  VII) 
suivent  de  près  cette  dernière  avec  19^%09.  Enfin  les  parcelles  à 
engrais  incomplet  sont  intermédiaires. 

Si  l'on  considère  le  rapport  du  carbone  à  l'azote,  on  trouve  une 
moyenne  générale  de  7,4  du  premier  pour  1  du  dernier.  Le  mini- 
mum étant  7,1  et  le  maximum  7,8.  Dans  les  différences  observées, 
il  n'y  a  rien  de  bien  caractéristique. 

Pour  nous  rendre  un  compte  exact  des  variations  de  la  matière 
organique  dans  notre  champ,  il  eût  fallu  que  nous  eussions  fait  le 
dosage  au  début  des  expériences  par  la  même  méthode  qu'actuel- 
lement. A  défaut  de  cette  donnée,  nous  pouvons  arriver  à  reconsti- 
tuer, approximativement  du  moins,  le  nombre  qui  nous  manque  en 
prenant  pour  point  d'appui  le  dosage  de  l'azote  à  l'origine  (1^,32). 
En  le  multipliant  par  14,8  nous  aurons,  en  supposant  que  le  rapport 

C 

j-  n'a  pas  sensiblement  varié,  ce  que  les  dosages  nous  permettent 

de  croire,  la  quantité  de  matière  organique  originelle,  soit  19'%05 
par  kilogramme. 

Par  comparaison  avec  nos  dosages  nous  voyons  que  le  sol  sans 
engrais  a  perdu  près  de  2^,05  de  matière  organique  par  kilogramme. 
Avec  les  engrais  incomplets,  la  perte  n'est  plus  que  de  1»',04.  Pour 
les  parcelles  à  engrais  complet,  la  perte  est  très  atténuée  et  il  y  a 
léger  gain  avec  le  fumier  à  forte  dose. 

En  lésumé,  par  l'emploi  du  fumier  à  la  dose  de  10000  kilogr. 
par  an,  ou  par  celui  de  l'engrais  complet,  le  sol  de  Cloches,  soumis 
à  un  assolement  comprenant  céréales,  racines  et  légumineuses,  a 
enrichi  ou  au  moins  maintenu  son  stock  d'humus  et  d'azote. 

Avec  les  engrais  incomplets  les  pertes  deviennent  sensibles  et 
elles  sont  très  nettes  dans  la  culture  sans  aucun  engrais. 

III.  Malgré  sa  richesse  relative  en  azote,  le  sol  de  Cloches  s'est 
montré  sensible  aux  engrais  azotés  dans  la  culture  des  céréales  et 
des  racines.  Il  est  donc  évident  que  le  stock  élevé  qu'il  renferme  ne 
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devient  pas  assez  rapidement  assimilable  pour  assurer  à  chaque 
période  de  leur  végétation  la  nutrition  parfaite  de  ces  plantes. 

D'après  la  moyenne  générale  des  récoltes  obtenues  sur  la  par- 
celle V,  sans  engrais,  nous  pouvons  estimer  à  85  kilogr.  par  an  le 
prélèvement  d'azote  fait  sur  le  sol  naturel  par  les  plantes  que  nous 
avons  cultivées.  Sur  un  stock  de  8480  kilogr.  par  hectare,  pour 
une  profondeur  de  25  centimètres  à  30  centimètres,  cela  représente 
environ  2.4  p.  100. 

Cette  quantité  d'azote  absorbable  est  inférieure  à  ce  que  nous 
avons  démontré  être  nécessaire  pour  Talimentation  d'une  bonne 
récolte  des  céréales  principales,  soit  de  125  à  138  kilogr.  pour  les 
blés  d'automne  et  de  printemps,  et  126  kilogr.  pour  l'avoine.  Elle 
est  supérieure  ou  égale  à  ce  qu'exigent  les  petites  céréales,  en 
somme,  mais  en  réalité  le  sol  de  Cloches  ne  peut  pas  satisfaire  sans 
addition  de  nitrate  à  l'avidité  printanière  de  ces  plantes,  car  alors 
sa  nitrificalion  n'est  pas  assez  rapide. 

Pour  déterminer  la  richesse  efficace  d'un  sol  en  azote,  nous 
pensons  qu'il  vaudrait  mieux  y  doser  l'azote  nitrique  qu'il  produit 
d'avril  à  juin  que  l'azote  total  qu'il  contient. 

Acide  phosphorique.  —  De  tous  les  éléments  fertilisants  c'est 
l'acide  phosphorique  qui,  d'après  nos  dix  années  d'expériences  cul- 
turales,  a  sur  la  végétation  l'action  la  plus  marquée.  Que  nous  culti- 
vions les  céréales,  les  racines  ou  les  légumineuses  fourragères,  tou- 
jours dans  notre  sol  et  dans  les  sols  de  même  formation,  ainsi  que 
nous  avons  pu  l'observer  depuis  15  ans,  l'acide  phosphorique  des 
superphosphates  ou  des  scories  de  déphosphoratîon  produit  sur  les 
rendements  un  effet  merveilleux.  Non  seulement  il  accroît  les  ren- 
dements en  foin,  en  grain,  en  racines,  mais  encore  il  a  une  action 
très  marquée  sur  la  précocité  de  la  végétation. 

L'analyse  du  sol  sans  engrais  nous  fait  voir  qu'en  réalité  la  terre  de 
Cloches  est  pauvre  en  acide  phosphorique  total.  Elle  dose  seulement 
en  effet  0«',46  de  cet  élément  par  kilogramme.  Comme  on  admet 
que  les  sols  moyennement  riches  en  contiennent  1  gr.,  on  ne  saurait 
être  surpris  de  reflScacité  des  engrais  phosphatés  dans  ce  terrain. 

Si  Ton  compare  entre  eux  les  dosages  trouvés  dans  les  parcelles 
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divei*seinent  fumées,  on  remarque  des  différences  déjà  accenluées, 
car,  si  Ton  égale  à  100  le  dosage  correspondant  à  la  parcelle  privée 
d'acide  pbosphorique  depuis  9  ans,  on  trouve  que  les  parcelles  qui 
ont  constamment  reçu  du  superphosphate  ou  du  phosphate  con- 
tiennent 124  de  cet  élément.  Il  y  a  un  enrichissement  d'un  quart 
environ.  En  nous  basant  sur  les  quantités  d'acide  phosphorique 
apportées  parles  engrais  et  sur  celles  que  les  récoltes  ont  absorbées, 
nous  arrivons  à  trouver  un  enrichissement  probable  de  0^^116  par 
kilogramme  de  terre  eu  moyenne  par  rapport  au  sol  maintenu  sans 
engrais,  et  à  un  enrichissement  proportionnel  de  126  relativement 
à  la  parcelle  à  l'absence  d'engrais  phosphaté  égalée  à  100.  L'enri- 
chissement calculé  du  sol  est  donc,  comme  l'enrichissement  constaté 
par  l'analyse,  de  1/4  environ. 

La  détermination  de  l'acide  phosphorique  total  du  sol  par  la  mé- 
thode plus  haut  décrite  rend  donc  assez  bien  compte  des  modifica- 
tions du  sol  par  les  engrais  ;  mais  toutefois  les  différences  observées 
ne  sont  pas  véritablement  en  rapport  avec  les  différences  des  ren- 
dements. Pour  serrer  de  plus  près  la  question,  nous  avons  déterminé 
dans  nos  parcelles  l'acide  phosphorique  soluble  dans  l'acide  citrique 
à  2  p.  100  (acidité  en  H  =  0,028).  Ce  liquide  d'attaque  a  été  pro- 
posé par  la  Station  agronomique  de  Halle,  et  nous  avions  déjà  fait 
un  certain  nombre  de  dosages  sur  diverses  terres  du  département 
quand  les  travaux  de  Dyer  sont  arrivés  à  notre  connaissance.  Nous 
n'avons  pas  cru  devoir  modifier  notre  manière  d'agir  en  réduisant 
notre  solution  au  titre  de  1  p.  100,  pour  ne  pas  perdre  le  bénéfice 
de  nos  recherches  antérieures. 

Les  résultats  consignés  au  tableau  général  dans  la  colonne  c  A. 
citrique  >  nous  paraissent  intéressants.  Avec  cette  méthode  d'analyse 
les  différences  de  richesse  entre  les  parcelles  sans  engrais  ou  sans 
acide  phosphorique  et  celles  qui  ont  reçu  régulièrement  des  engrais 
phosphatés  s'accentuent  trë««  sensiblement. 

Si  nous  égalons  à  100  le  dosage  correspondant  à  la  parcelle  V, 
cultivée  sans  engrais  depuis  10  ans,  nous  obtenons  pour  l'ensemble 
des  parcelles  qui  ont  reçu  chaque  année  du  superphosphate  le  nom- 
bre proportionnel  216.  Ces  parcelles  sont  plus  de  deux  fois  plus 
riches  en  acide  phosphorique  soluble  à  l'acide  citrique  faible  que 
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celle  qui  est  restée  sans  aucune  fumure.  Un  enrichissement  analogue 
se  constate  pour  I  et  II  qui  ont  reçu  soit  du  fumier  seul,  soit  du 
fumier  et  du  superphosphate. 

La  méthode  à  Tacide  citrique  rend  donc  mieux  compte  de  la  ri- 
chesse du  sol  en  acide  phosphorique  assimilable  que  la  méthode  à 
l'acide  azotique  bouillant.  Toutefois,  comme  on  le  constate  en  exa- 
minant le  dosage  de  la  parcelle  III  qui  a  été  fumée  régulièrement  au 
phosphate  naturel,  et  les  psircelles  IV  et  VII  qui  ont  reçu  du  super- 
phosphate et  ont  toujours  fourni  des  récoltes  largement  supérieures, 
l'attaque  par  Tacide  citrique  ne  nous  peut  faire  saisir  la  différence 
de  fertilité  bien  réelle  qui  est  due  à  la  forme  de  l'acide  phospho- 
rique employé.  En  III  nous  trouvons  en  effet  plus  d'acide  phospho- 
rique soluble  à  l'acide  citiique  qu'en  IV  et  VII. 

L'emploi  de  l'acide  acétique  au  tiers  agissant  à  Tébullition  pendant 
une  heure,  puis  en  digestion  à  la  température  ordinaire  pendant 
douze  heures,  ne  nous  a  pas  donné  des  résultats  de  sens  différent, 
et  n'a  pas  pu  nous  permettre  de  nous  rendre  compte  de  la  différence 
d'efficacité  si  nettement  constatée  par  les  récoltes.  Nous  avons 
trouvé  en  effet  : 

AOIDR 

VU  M  é  R  O  S  phogphoriqac 

Bolu  ble 
dos  r  n  M  u  R  R  8.  dans 

Pacido  aoétlqae 
paroeUes.  par 

kilcgramiuo. 

miUlgr. 

m  Engrais  complet  au  phosphate 31,80 

IV  —              superphosphate.    .    .  25,26 

V  Sans  engrais 22,64 

VUI  Sans  acide  phosphorique 22,05 

Ces  constatations  semblent  confirmer  les  conclusions  de  M.  Dehé- 
rain  sur  les  sols  où  il  convient  d'employer  les  superphosphates  ;  le 
sol  de  Cloches,  en  effet,  où  ces  engrais  sont  si  efficaces,  ne  renferme 
que  des  quantités  très  faibles  d'acide  phosphorique  soluble  dans 
l'acide  acétique,  quantités  qui  n'atteignent  que  le  i/iO  de  la  limite 
qu'il  a  été  conduit  à  admettre  par  suite  de  ses  expériences  sur  les 
terres  de  Wardrecques  :  0»',2  par  kilogramme. 

En  1891  nous  avons  dosé  l'acide  phosphorique  soluble  à  l'acide 
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acétique  dans  le  limon  des  Plateaux  d'Houville  et  en  avons  trouvé 
0«%030  par  kilogramme  ;  dans  une  terre  de  la  Sablonnière  apparte- 
nant à  la  formation  de  Targile  à  silex,  nous  avons  trouvé  0^%043 
par  kilogramme,  et  dans  une  argile  du  Perche  nous  n'en  avons  dosé 
que  (K%010.  Dans  toutes  ces  terres,  les  superphosphates  et  les  scories 
font  un  excellent  efiet. 

A  partir  de  quelle  dose  d'acide  phosphorique  soluble  dans  l'acide 
citrique  l'emploi  des  engrais  phosphatés  n'a-t*il  plus  d'action  mar- 
quée sur  les  rendements  ?  C'est  une  question  fort  importante  à  ré- 
soudre, et  nialheureusement  nos  expériences  ne  nous  permettent  de 
le  faire  que  d'une  manière  très  approximative. 

Dans  ce  but,  nous  avons  calculé  pour  chaque  récolte  principale 
la  quantité  moyenne  d'acide  phosphorique  que  la  plante  avait  pu 
tirer  du  sol  sans  engrais  pendant  notre  période  décennale  d'expé- 
riences et  nous  avons  obtenu  les  nombres  suivants  : 

▲B80BPTI0H 

moyenne. 

Blé 85  kUogr. 

Avoine 68    — 

Racines 87    — 

Prairies  artificielles 43    — 

Moyenne  générale.    .   .  45    — 

L'analyse  du  sol  sans  engrais,  à  la  fin  de  nos  essais,  nous  ayant 
donné  32  milligr.  d'acide  phosphorique  soluble  n  l'acide  citrique 
par  kilogramme,  nous  en  déduirons  que  le  sol  arable,  sur  une  pro- 
fondeur de  25  centimètres  pesant  3  millions  de  kilogrammes  par 
hectare,  renfermait  alors  par  unité  de  surface  envh'on  96  kilogr. 
d'acide  phosphorique  assimilable.  Pour  100  kilogr.  de  ce  dernier 
existant  dans  le  sol,  il  a  donc  pu  être  absorbé  : 

POUK   lOJ. 

Blé 86  kilogr. 

ÂYoine 70    — 

Racines 38    — 

Prairies  artificielles 44    — 

Moyenoe 47    — 

D'un  autre  cùté,  en  expérimentant  dans  différents  sols  d'Eure-et- 
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Loir,  nous  avons  constaté  les  résultats  suivants  dans  les  parcelles 
sans  engrais  : 

I.  —  Champs  de  Blé. 


ACIDE 

PH08PH0XIQUB 

solnble 

ACIDE 
Vhospko- 

LOCALITÉS. 

TERRAIN  GÉOLOGIQUE. 

à  Pacide  citrique 

RIQOB 

par 
kilogr. 

par 

hectare. 

de 
la  récolte. 

milllgr. 

kilogr. 

kilogr. 

Garancières.   .   .   .   .   . 

Limon  de  Beauce.   .   .   . 

35 

106 

îiO 

Champrond-en-Perchet.  . 

Marnes  du  Perche   .   .   . 

20 

60 

26 

Grouaslenx 

Limon . 

66 

198 

&0 

'YiUemesle 

Limon 

61 

183 

28 

Brétonville 

Marnes  du  Perche  .    .   . 

12 

36 

33 

Moronvffle 

Limon 

30 

90 

40 

Sours 

Limon 

59 

177 

58 

Bessay.  . 

Limon 

Moyennes 

28 

84 

35 

116 

41 

Rapport  de  l'acide  phosphorique  absorbé  à  l'acide  phosphorique 
soluble  à  Tacide  citrique  : 

41xi00      «.       ,^^ 


116                   O.J   p.    lU 

Lf. 

II.  —  Avoine. 

ACIDE 

LOCALITÉS. 

TERRAIN  GÉOLOGIQUE. 

pROfPHORiqua 

solable 
à  l'aolde  citrique 

I 

ACIDE 

PHOfPRO- 
KIQOB 

par 

kUogr. 

par 
hectare. 

absorbé. 

milligr. 

kilogr. 

kilogr. 

Le  Gueslain 

Argile  à  silex 

9 

27 

27      1 

Cottainville 

Limon 

20 

00 

40 

Alluyes 

27 

81 

64 

Malainville 

45 

34 

45 
102 

66 
37 

Meslay-le-Grenet .... 

Moyennes 

63 

47 
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Rapport  de  l'acide  phosphorique  absorbé  à  l'acide  phosphorique 
dosé  : 

«xlOO 


63 


=  75  p.  100. 


III.  —  Haïs. 


LOCALITÉS. 


OUé 

BadoDTille  .  .  . 
M^aiBTiDe  .  .  . 
La  Baxoche-Goiiet 

Bray 

Yaiyoly 

Yillemesle    .   .   . 

Bessay 

Gas 


TBaRAIlf  GÉOLOGIQUE. 


Limon 

Limon 

Limon 

ArgUe  à  silex  .... 
Marnes  du  Perche  .   . 

Limon 

Argile  à  silex  .... 

Limon 

Sable  de  Fontaineblean 


Moyennes. 


ACIDE 

PHOSPHOBiqua 

•olable 
4  l'acide  oitriqae 


par 
kUogr. 


nilllgr. 
58 
25 
18 
26 
8 

30 
18 
40 
35 


par 
hectare. 


kUogr. 

174 
75 
54 
78 
24 
90 
39 

120 

106 


84 


ACIDE 

PIIOBPIIO- 

mqjjm 
absorbé. 


Ulogr. 
58 
35 

72 
24 
55 
25 
18 
41 
48 


11 


Rapport  de  l'acide  phosphorique  absorbé  à  l'acide  phosphorique 
dosé  : 

39  X  100 


84 


-=47  p.  100. 


On  voit  que  pour  le  blé  et  l'avoine  les  absorptions  relatives  sont 
les  mêmes  à  Cloches  comme  ailleurs  et  nous  pouvons  admettre  les 
moyemies  générales  qui  suivent  : 


Blé 

35  p.  100 
70    — 

ÂTOine 

Racines 

37    — 

Prairies  artiflcieUes 

Mais 

43    — 

47     — 

Bloyenne  générale.   .   . 

46     — 

Il  faut  donc  y  d'une  manière  générale,  que  le  sol  renferme  au 
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moins  deux  fois  plus  d'acide  phosphorique  soluble  à  Tacide  citrique, 
?•  à  un  moment  donné,  que  la  récolte  qu'on  peut  espérer  n'en  renferme. 

Le  blé  étant  la  récolte  principale  et  n'absorbant  pas  plus  du  tiers  de 
l'acide  phosphorique  préexistant,  il  faut  compter  que  les  engrais 
phosphatés  assimilables  seront  efficaces  dès  que  le  sol  renfermera 
|:  moins  de  trois  fois  le  besoin  absolu  d'acide  phosphorique  de  la  ré- 

^-  colle  type  de  40  hectolitres,  soit  215  kilogr.  Cela  correspond  à  un 

l^  dosage  par  kilogramme  de  70  milligr.  au  minimum. 

^  En  admettant  avec  B.  Dyer  la  limite  de  400  milligr.,  on  doit 

y'  donc  se  rapprocher  de  la  vérité,  mais  il  pourrait  se  faire  que  l'on 

if  soit  encore  au-dessous  dans  certains  cas,  d'après  le  dosage  que  nous 

^:  avons  obtenu  dans  notre  parcelle  n""  III  enrichie  par  le  phosphate  na- 

|:  lurel  jusqu'à  doser  0^,100  d*acide  phosphorique  soluble  par  kilo- 

[L  gramme  et  dont  malgré  cela  la  fertilité  reste  très  inférieure  à  celle 

y  des  parcelles  IV  et  VII  enrichies  par  le  superphosphate.  Aussi  croyons- 

nous  qu'il  n'y  a  pas  d'inconvénient  à  adopter  la  limite  à  laquelle 
V  s'est  arrêté  M.  Dehérain  pour  le  dosage  de  l'acide  phosphorique  so- 

luble à  l'acide  acétique,  soit  200  milligr.  par  kilogramme. 

Potasse.  —  Il  résulte  de  nos  dix  années  de  culture  que  le  sol 
du  champ  d'expériences  de  Cloches  voit  augmenter  sa  production 
sous  l'influence  des  engrais  potassiques.  Nous  avons  constaté,  plus 
haut,  cette  action  favorable  sur  le  froment,  l'avoine,  la  luzerne, 
les  betteraves  fourragères  ou  à  sucre,  les  pommas  de  terre  et  les 
carottes  fourragères.  Il  n'est  donc  pas  douteux  que  notre  terrain 
ne  soit  trop  pauvre  en  potasse  assimilable  pour  assurer  des  récoltes 
maxima. 

Or,  le  dosage  de  la  potasse  dans  les  différentes  parcelles,  exécuté 
après  attaque  de  la  terre  par  l'acide  azotique  bouillant  pendant  cinq 
heures,  et  poursuivi  d'après  la  méthode  que  nous  avons  précédem- 
ment décrite,  nous  donne  une  moyenne  générale  de  3'',7i  de  cet 
élément  feitilisant  par  kilogramme  de  terre  fine  sèche,  ce  qui  cor- 
respond à  un  poids  total  de  11 130  kilogr.  à  l'hectare.  D'après  ce 
résultat  moyen,  on  ne  saurait  être  induit  à  penser  qu'un  tel  sol  pût 
bénéficier  de  l'emploi  des  sels  de  potasse  comme  fumure.  Qu'est-ce, 
en  effet,  à  côté  de  cette  énorme  provision  que  100  à  200  kilogr.  de 
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chlorure  de  potassium  à  50  p.  100  de  potasse?  Moins  de  1/2 000* ou 
del/lOOO^. 

Si  l'on  songe  que  raltaque  par  Tacide  azotique  bouillant  ne  peut 
solubiliser  tous  les  silicates  alcalins,  on  est  encore  frappé  davantage 
de  la  disproportion  qu'il  y  a  entre  le  stock  de  potasse  du  sol  et  la 
<iuaniité  de  celle  base  que  les  récolles  peuvent  en  tii*er. 

En  considérant  la  bande  cultivée  sans  engrais,  nous  avons  calculé 
la  quantité  de  potasse  prélevée  par  les  récoltes  et  nous  sommes  arri- 
vés à  une  moyenne  annuelle  de  89  kilogr.  L'absortion  a  pu  s'élever 
à  111  kilogr.  dans  la  sole  A  et  à  104  kilogr.  dans  la  sole  C. 

Dans  la  bande  qui  a  reçu  seulement  de  l'azote  et  de  l'acide  phos- 
phorique  (n^  VI),  le  seul  sol  bien  pourvu  de  ces  deux  éléments  fer- 
tilisants se  trouvait  dans  les  meilleures  conditions  possibles  pour 
l'utilisation  de  sa  potasse  assimilable  naturelle  par  les  récoltes.  L'as- 
similation moyenne  y  a  été  de  113  kilogr.  de  potasse  par  an.  Elle 
s'est  élevée  à  138  et  140  dans  les  soles  A  cl  6. 

Si  nous  considérons,  d'autre  part,  les  prélèvement^  des  récoltes  de 
céréales,  de  racines  ou  de  légumineuses  fourragères  semées  sur  la 
même  parcelle  n""  VI,  nous  constatons  qu'elles  ont  respectivement  tiré 
du  sol  les  quantités  moyennes  suivantes  de  potasse  : 

Céréales 107  kilogr. 

Légumineuses 99    — 

Racines 195    — 

Il  y  a  très  loin  entre  ces  absortions  et  le  poids  du  stock  de  potasse 
existant  dans  le  sol;  entre  11  000  kilogr.  et  un  maximum  de 300  ki- 
logr. Et  cette  comparaison  nous  semble  permettre  de  douter  de  Tu- 
tilité  du  dosage  de  la  potasse  par  attaque  violente,  pour  l'étude  des 
besoins  d'engrais  du  sol. 

En  examinant  les  dosages  relatifs  à  chaque  parcelle,  on  ne  voit  entre 
le  sol  sans  engrais  et  celui  qui  a  reçu  constamment  de  la  potasse  que 
des  diflérences  relatives  faibles,  et  dans  un  sens  qui  ne  saurait  coïn- 
cider avec  la  réalité  des  faits.  Nous  avons  trouvé  en  effet  en  moyenne 
dans  .les  parcelles  qui  ont  régulièrement  reçu  du  chlorure  de  potas- 
sium 3^%72  de  potasse  par  kilogramme,  tandis  que  In  parcelle  sans 
engrais  nous  a  donné  4«',10.  Pour  100  de  potasse  dans  le  sol  sans 
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engrais,  nous  en  avons  90  dans  ie  sol  fumé.  L'inverse  serait  plus  fa- 
cile à  comprendre,  car,  en  partant  des  récoltes  faites  et  des  engrais 
ajoutés  au  terrain,  nous  arrivons  à  conclure  qu'il  devait  y  avoir  dans 
l'ensemble  des  parcelles  fumées  0^^,053  environ  de  potasse  en  plus 
que  dans  la  parcelle  sans  engrais. 

Il  y  a  quelques  années,  sur  des  échantillons  qui  n'avaient  pas  mal- 
heureusement été  prélevés  avec  tous  les  soins  nécessaires,  nous 
avions  dosé  la  potasse  en  attaquant  la  terre  par  l'acide  azotique,  éva- 
porant doucement  au  bain  de  sable  jusqu'à  siccité,  puis  en  reprenant 
par  l'eau  bouillante.  Dans  ces  conditions,  qui  sont  celles  où,  jusqu'ici, 
nous  avions  pratiqué  le  dosage  de  la  potasse  dans  les  terres,  nous 
avions  trouvé  dans  la  parcelle  sans  engrais  seulement  0'',86  de  po- 
tasse par  kilogramme,  tandis  que  les  parcelles  fumées  au  chlorure 
de  potassium  nous  en  donnaient  0«',94.  D'après  les  nombres  fournis 
par  cette  méthode,  nous  avions  conclu,  d'accord  avec  les  résultats 
culturaux,  et  avec  la  manière  de  voir  de  M.  Risler,  qu'un  sol  dosant 
moins  de  i  gr.  de  potasse  par  kilogramme  devait  être  considéré 
comme  demandant  des  engrais  potassiques,  au  moins  quand  on 
le  cultivait  sans  l'umier.  Des  essais  culturaux  faits  dans  d'autres  sols 
analysés  de  la  même  manière  avaient  semblé  confirmer  cette  propo- 
sition. En  mettant  en  comparaison  ces  résultats  du  dosage  de  la  po- 
tasse par  une  attaque  très  violente  d'un  côté,  et  par  une  attaque  plus 
modérée  de  l'autre,  nous  avons  été  amené  à  penser  que,  pour  obte- 
jiir  par  l'analyse  des  nombres  sur  lesquels  il  soit  possible  de  s'ap- 
puyer dans  le  but  d'apprécier  l'aptitude  du  sol  à  nourrir  les  plantes, 
il  fallait  renoncer  aux  procédés  suivis  jusqu'à  présent,  procédés  d'une 
énergie  excessive  et  hors  de  toute  proportion  avec  la  puissance  d'ac- 
tion des  racines  des  plantes.  C'est  pourquoi  nous  avons  fait,  sur  la 
terre  de  chacune  de  nos  parcelles,  le  dosage  de  la  potasse  atta- 
quable par  l'acide  citrique  en  solution  à  2  p.  iOO  d'abord,  pour 
nous  rapprocher  des  indications  de  Dyer  et  de  la  méthode  suivie  à 
la  Station  agronomique  de  Halle  pour  l'acide  phosphorique  assimi- 
lable. 

Les  difficultés  de  la  destruction  de  l'acide  citrique,  soit  par  i.a  cal- 
cination  à  basse  température,  soit  par  l'acide  sulfurique  bouillant, 
dans  des  recherches  où  il  y  a  de  nombreuses  analyses  à  exécuter^ 
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nous  ont  amené  enfin  à  substituer  à  l'acide  citrique  à  2  p.  100  Ta-'  ^ 

cide  azotique  en  solution  très  étendue,  d'une  acidité  équivalente  à  :| 

l'acidité  moyenne  du  suc  radical  d'après  Dyer.  | 

Les  résultats  que  fournissent  ces  deux  méthodes  d'analyse  et  sur- 
tout la  deraière,  nous  paraissent  bien  plus  satisfaisants  que  ceux  ob- 
tenus par  attaque  violente.  Les  parcelles  V  et  VI,  privées  d'engrais 
potassiques  depuis  9  ans  avant  l'analyse,  donnent  un  dosage  moyen 
de  O^'^il  par  kilogramme.  On  trouve  dans  les  parcelles  qui  ont  été  ^ 

fumées  avec  des  sels  potassiques  des  doses  de  potasse  notablement  | 

plus  fortes.  À 

Par  la  méthode  citrique,  nous  trouvons  dans  les  parcelles  qui  ont  J 

reçu  de  la  potasse  une  moyenne  de  0»',26  de  cet  élément,  soitO^'.OO  '4 

de  plus  que  dans  la  parcelle  cultivée  sans  potasse.  Nous  avons  dit  A 

que  la  différence  probable  entre  le  sol  sans  engrais  et  les  parcelles 
fumées  devait  être  voisine  de  0*',053.  Il  y  a  certainement  ici  analo-  > 

gie  de  grandeur  entre  les  différences  trouvées  et  calculées. 

Cette  analogie  devient  plus  étroite  avec  l'emploi  de  l'acide  azotique 
en  solution  étendue,  présentant  une  acidité  exprimée  en  hydrogène 
de  0.013  p.  100.  Les  parcelles  à  potasse  ont  présenté  un  dosage 
moyen  de  0»%222  par  kilogramme,  en  excès  de  0«',052  sur  les  par- 
celles sans  engrais  ou  sans  potasse. 

Si  Ton  prend  pour  unité  le  dosage  de  potasse  de  la  parcelle  sans 
potasse,  on  reconnaît  que  la  moyenne  des  dosages  des  parcelles  qui 
ont  reçu  cet  élément  fertilisant  dans  la  fumure  est  de  52  p.  100  plus 
élevée  dans  ces  dernières  par  l'attaque  à  Tacide  citrique  à  2  p.  100 
et  de  30  p.  100  plus  forte  par  l'attaque  à  l'acide  azotique  faible.  Ces 
différences  proportionnelles  sont  assez  nettes  pour  qu'il  n'y  ait  pas 
de  doute  sur  la  signification  à  leur  donner. 

C'est  pourquoi  nous  pensons  devoir  employer  dans  l'avenir  la  mé- 
thode d'attaque  par  l'acide  azotique  à  0.013  p.  100  d'acidité  expri- 
mée en  hydrogène  que  nous  avons  décrite  plus  haut  pour  la  recher- 
che de  la  potasse  utilisable  des  sols.  On  n'obtient  ainsi,  d'après 
M.  Schloesing,  que  la  potasse  fixée  sur  les  particules  du  sol  par  le 
pouvoir  absorbant,. à  l'exclusion  de  la  potasse  des  silicates  qui  ne 
devient  assimilable  qu'à  la  longue. 

11  résulte  également  de  notre  étude  qu'un  sol  qui  renferme  moins 
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(le  0*^,17  Je  potasse  attaquable  par  Tacide  azotique  faible  ou  par 
l'acide  citrique  à  S  p.  i  00  se  trouve  bien  de  l'emploi  des  engrais 
potassiques.  A  partir  de  quel  dosage  l'engrais  potassique  devient-il 
inutile?  Nos  expériences  de  Cloches  ne  nous  permettent  pas  d'en 
décider. 

Pour  chercher  à  résoudre  cette  question,  nous  avons  dosé  la  po- 
tasse solublc  dans  l'acide  citrique  dans  différents  sols  où  nous  avions 
cultivé  le  mais,  avec  et  sans  potasse. 

Dans  les  sols  où  l'emploi  du  chlorure  de  potassium  nous  a  donné 
des  résultats  avantageux,  nous  avons  trouvé  les  quantités  suivantes 
de  potasse  soluble  à  l'acide  citrique  à  2  p.  i 00  par  kilogramme  de 


^  terre  fine  : 


Oas ,    .    .  0.258  p.  100 

Ollé .    0.288  — 

Bray 0.324  — 

Beasay 0.378  — 

Le  Bazoche-Gouêt 0.276  — 

Vaujoly 0.246  — 

Majainvme 0.324  — 

Tandis  que  dans  la  terre  de  Badonville  où  le  maïs  n'a  pas  éprouvé 
d'augmentation  de  rendement  par  l'emploi  de  la  potasse,  nous  avons 
dosé  par  kilogramme  de  terre  0'%45  de  cet  élément.  En  ce  qui  coii- 
ceime  les  céréales  généralement  cultivées  dans  ces  terrains  :  blé, 
avoine,  orge,  les  praticiens  n'ont  pas  reconnu  utile  l'emploi  de  la  po- 
tasse. Il  est  donc  probable  que  le  maïs,  par  son  mode  de  végétation 
rapide,  se  monlre  plus  exigeant  sous  ce  rapport. 

Dans  le  champ  d'expériences  de  Cloches,  où  l'emploi  de  la  potasse 
s'est  montré  utile  pour  la  généralité  des  récoltes,  nous  trouvons  par 
hectare,  pesant  3  millions  de  kilogrammes,  450  kilogr.  de  potasse 
soluble  à  Tacide  citrique  dans  la  parcelle  sans  engrais  depuis  10  ans. 
Nous  avons  vu  plus  haut  quel  avait  été  le  prélèvement  moyen  des 
racines,  céréales  et  fourrages,  et  nous  pouvons  en  déduire  que  les 
plantes  en  question  ont  pu  tirer  du  sol  pour  leurs  besoins  : 

Céréales 23  p.  100 

Prairies  artificielles.  .  22    — 

Racines 42    —  de  la  potasse  soluble  en  acides  faibles. 
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Si  nous  ailmettons  qu*il  faille  à  une  bonne  récoUe  de  céréales  150 
kilogr.  de  potasse,  à  une  bonne  récoUe  de  racines  300  kilogr.  et 
1t)0  kilogr.  à  une  bonne  récolle  de  prairie,  nous  en  déduisons  que 
le  sol  doil  renfermer  pour  les  produire  un  minimum  de  652  kilogr. 
pour  les  céréales,  soit  0»',22  par  kilogramme  ;  de  714  kilogr.  pour 
les  racines,  0'%24  par  kilogramme  ;  et  de  728  kilogr.  pour  les  prai- 
ries ou  0»',24. 11  faudrait  donc  environ  au  moins  1/4  de  gramme  par 
kilogramme  de  terre,  en  potasse  soluble  à  l'acide  citrique  à  2  p.  100 
pour  assurer  l'alimentation  d'une  bo/ine  récolte,  sans  oublier  que, 
pour  les  plantes  exigeantes  comme  le  maïs,  la  polasse  a  encore  de 
l'effet  avec  un  dosage  de  0«',40. 

Pour  ce  qui  concerne  la  potasse  soluble  dans'  l'acide  azotique  à 
1  p.  100,  par  le  même  raisonnement  et  le  même  procédé  de  calcul, 
nous  arrivons  à  trouver  que  le  minimum  nécessaire  ne  doit  pas  être 
éloigné  de  0»%27  par  kilogramme. 

En  chiffres  ronds,  nous  pouvons  donc  admettre  provisoirement 
qu'un  sol  privé  de  fumier  ressentira  les  bons  effets  de  la  potasse  des 
engrais  quand  il  dosera  moins  de  0^,3  de  cet  élément  soluble  dans 
l'acide  citrique  ou  l'acide  azotique  faible  par  kilogramme. 


CULTURE   DES   FÉ VEROLES   EN   1894- 

Le  18  mars  1894  nous  avons  semé  des  féveroles  dans  six  grands 
pots  contenant  chacun  30  kilogr.  de  terre,  ayant  un  diamètre  de 
0"',40  avec  une  profondeur  de  0",31.  Ceux-ci  étaient  placés  dans 
Tune  des  bâches  de  la  salle  de  végétal  ion  et  noyés  dans  de  la  sciure 
de  bois  blanc.  Dans  chacun  d'eux  nous  avons  placé  9  graines  de  fé- 
veroles, régulièrement  disposées,  et  enterrées  à  O^jOS  de  profon- 
deur. 

La  levée  a  commencé  le  27  mars,  et  quelques  jours  après  on  a 
donné  à  chaque  pot,  sous  forme  de  solution  : 

Potasse  à  Tétat  de  chlorure 1  gr. 

Acide  phosphoriqiie  soluble  à  Peau 2 
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Le  sol  a  été  ensuite  recouvert  d'une  mince  couche  de  sciure  de 
bois  blanc  pour  empêcher  qu'il  ne  durcît  sous  l'action  des  arro- 
sages. 

Le  i  mai,  nous  avons  fait  la  récolte  de  deux  pots.  La  hauteur 
moyenne  des  tiges  atteignait  0",39.  Les  photographies  1  et  II  mon- 
trent le  développement  de  ces  féveroles  avant  la  récolte,  et  celui  de 
leurs  racines. 

Les  18  plantes  qui  peuplaient  nos  deux  pots  ont  donné  après  des- 
siccation à  100""  les  poids  suivants  : 

Parties  aériennes 33  gr. 

Racines 9 

Total 41  gr. 

Le  poids  d'un  plant  moyen  était  dès  lors  : 

Parties  aériennes 1«%78 

Racines 0    ,50 

Poids  du  plant  moyen 2'%  28 

A  100  gr.  de  plante  entière  sèche  correspondaient  : 

Tiges  et  feuiUes 78.07 

Racines 21.93 

Si  l'on  rapporte  les  racines  au  poids  des  parties  aériennes,  qui 
constituent  la  récolte  proprement  dite,  on  trouve  qu'elles  atteignent 
28.1  p.  100. 

L'analyse  de  la  matière  sèche  des  tiges  et  des  racines  a  fourni,  à 
cette  époque,  les  résultats  suivants  : 

TXOBI.  KAOUBS. 

Azote 4.73  3.19 

Acide  phospborique 0.626  0.626 

Chaux 2.24  2.01 

Pousse 4.60  3.29 

En  combinant  les  données  qui  précèdent,  nous  pouvons  cal- 
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culer  la  composition  de  la  pianle  moyenne  lors  de  la  première  ré- 
colle : 

MATIÈRB  ^^^P* 

.    .  AZOTB.  phospho-  ou  AUX.         POTAStB. 

•*«>»«•  riquo. 

gr.  milligr.  milligr.  millier.  milligr. 

Tiges 1,78  84,19         11,14         39,87         81,88 

Racines 0,50  15, 9ô  3,13         10,05         16,45 

ToUl.    .    .    .         2,28         100,14         14,27         49,92         98,33 

La  floraison  des  féveroles,  qui  avait  commencé  le  4  juin,  était  dans 
son  plein  le  19  du  même  mois.  Après  les  avoir  photographiés,  nous 
avons  fait  la  récolte  de  deux  pots,  comptant  chacun  9  plantes,  soit 
18  en  tout. 

Après  la  séparation  de  la  terre  des  i*acines,  nous  avons  fixé  l'image 
d'une  plante  choisie  dans  la  moyenne  par  la  photographie  (fig.  3 
et  4). 

La  récolte  desséchée  nous  a  donné  les  poids  suivants  : 

Parties  aériennes 280  gr. 

Racines 45 

Total 325  gr. 

La  plante  moyenne  de  féverole  était  donc  constituée  comme  il  suit  : 

Parties  aériennes 15'',56 

Racines 2   ,50 

Plante  entière 18«',06 

La  proportion  des  racines  à  la  plante  entière  est  par  conséquent 
de  13.84.  Si  Ton  rapporte  les  racines  à  la  partie  aérienne  seule,  qui 
constitue  la  récolte  agricole,  la  proportion  est  de  16.06. 

L'analyse  de  la  matière  sèche  des  parties  aériennes  et  des  racines 
nous  a  donné  les  résultats  consignés  dans  le  tableau  suivant  : 

aériennes.  «acwm. 

Azote 2.74  2.16 

Acide  phosphorique 0.468  0.428 

Cbaux 2.01  1.56 

Pousse 3.26  1.44 
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D'après  ces  données,  nous  établissons  la  composition  de  ia  plante 
moyenne  entière,  en  pleine  floraison,  comme  il  suit  : 

X/kTlÈRB  ACIDB 

,   .  A.ZOTB.  phoaphC'  CUilDX.  POTAMB. 

»*'^^«-  rique. 

gr.  milligr.  milligr.  milligr.  milligr. 

ParUes  aériennes.    .         15, ô6        384,33        72,82        312,75        507,25 
Racines 2,50  54,00        10,70  39,00  36,00 

Plante  entière .    .    .         18,06        438,33        83,52        351,75        543,25 

Nos  deux  derniers  pots  de  féveroles  étaient  complètement  mûrs 
le  31  août.  Après  les  avoir  photographiés,  ils  ont  été  récoltés,  et 
nous  avons  choisi  pour  la  reproduire  une  plante  moyenne  avec  ses 
racines  {fig.  5  et  6). 

Chaque  pot  comptait  8  plantes.  Notre  récolte  en  comprenait  par 
suite  16  en  tout.  Après  avoir  été  desséchées  elles  nous  ont  donné  les 
résultats  suivants  : 

,,  ^.      ^  .  (    Tiges,  feuilles,  cosses '  380  gr. 

Parties  aériennes.  .   {    «    .  «.^ 

(    Grains 310 

Racines 49 

Total 739  gr. 

Le  poids  d'une  plante  moyenne  sèche  était  dès  lors  : 

„  _,.      ^  .  I    Grains I9«'  37 

Parties  aériennes.  .  {    n  .»     .  «o     %i 

I    Paille  et  cosses 23,74 

Racines 3   ,06 

Total 46«f,17 

Pour  100  parties  de  plante  entière  on  trouve  par  conséquent  : 

Graines  sèches 41.95 

Tiges,  feuilles,  cosses 51.42 

Racines 6.63 

100.00 

Si  Ton  rapporte  les  racines  à  100  parties  de  récolte  aérienne 
sèche,  on  trouve  la  proportion  de  7.1 . 
La  proportion  des  grains  à  la  paille  s'élève  d'autre  part  à  81 .5. 
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FIg.  3.  —  Fêveroles  à  la  flornUon. 
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L'analyse  des  différentes  parties  de  la  récolte  nous  a  donné  les  ré- 
sultats suivants  : 

0BA1V8.  PAILLS.  RAOIKBi. 

Azote 4.79  1.03  1.44 

Acide  phosphorique.  .    .    .  0.893  0.139  0.212 

Potasse 1.744  2.08  1.05 

Chaux 0.256  1,23  1.68 

La  plante  moyenne  entière  présente  par  conséquent  la  composi- 
tion suivante  : 

MATIÀRB  *CIDJt 

AZOTE.  phOSphO*  OIIAUX.  POTAB8B. 

•*«»»«•  rique. 

gr.  mllUgr.  milligr.  milligr.  milligr. 

Grains 19,37  947,26  172,90  49,58  337,80 

l^aiUe  et  cosses.  23,74  244,50  32,99  292,00  493.80 
Total  des  parties 

aériennes..  (43,11)  (1191,76)  (205,89)  (341,58)  (831, CO) 

Racines.    .   .   .  3,06  95,47  14,05  1(1,40  69,01 
Total  de  la  plante 

entière..   .   .  46,17  1287,23  219,94  452,98  901,21 

Nous  condensons  dans  le  tableau  qui  suit  la  composilîon  de  la 
plante  enlière  aux  divers  stades  de  son  développement  : 

irc  RÉCOLTE.      '''^^^J";*"  M  VTOBlTé. 

milligr.  milligr.  milligr. 

Matière  sèche 2  280  18  060  46  170 

Azote 100  438  1  287 

Acide  phosphorique.    .    .  I4  83  220 

Potasse 98  513  901 

Chaux 50  352  453 

C'est  à  la  maturité  que  le  poids  de  la  matière  sèche,  comme  celui 
des  quatre  éléments  nutritifs  dosés,  atteint  son  maximum.  A  la  même 
époque  aussi  le  poids  absolu  des  tigres  et  respectivement  des  racines 
se  trouve  le  plus  élevé. 

Au  conirairc  la  proportion  des  racines  pour  100  de  parties  aé- 
riennes va  en  diminuant  graduellemcnl.  Elle  passe  de  28.1  au  mo- 
ment de  la  première  récolte  à  IG.ti  en  pleine  floraison  et  à  7.1  à  la 
maturité. 
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Si  nous  supposons  un  hectare  de  féveroles  semé  en  lignes  espa- 
cées de  O^jSS,  avec  une  plante  tous  les  0",  10  sur  la  ligne,  on  y  comp 


PiiT.  4.  —  Péverole*»  à  la  floraison. 


lera  en  nombre  rond  300  000  plantes.  D'après  Stœckhardt,  chaque 
féverole  a  besoin  de  2  décimètres  carrés  de  surface  pour  atteindre 


Digitized  by 


Google 


168  ANNALES    DE|  LA    SGIBNGB   AGRONOMIQUE. 

tout  son  développement  ;  dans  notre  hypothèse  chaque  plante  jouirait 
de  3  décimètres  et  un  tiers.  Dans  ces  conditions,  un  champ  peuplé 
de  plantes  aussi  belles  que  celles  de  nos  cultures  en  pots  donnerait 
un  rendement  de  58  quintaux  de  grain  sec  à  l'hectare  ou  67  quin- 
taux de  grain  à  14  p.  100  d'eau.  A  raison  de  80  kilogr.  Tun,  cela 
correspond  à  76  hectolitres.  A.  Young  en  a  récolté  jusqu'à  120  hec- 
tolitres. Une  telle  récolte  aurait  prélevé  les  quantités  suivantes  d'é- 
léments nutritifs: 

1''*  PÉRIODB  . 

38  Jours.         'ï-0»A>»0»-  MATUBIT*. 

kilogr.  kilogr.  kilogr. 

Matière  sèche 684  5  418  13  851 

Azote 30  131  386 

Acide  phosphoriqae    ...                4  25  66 

Chaux 15  105  l.'tB 

Potasse 29  163  270 

Une  belle  récolte,  comme  celle  que  nous  envisageons,  exige  donc 
par  hectare  : 

Azote 386  kilogr. 

Acide  phosphorique 66    — 

Chaux 136    — 

Potasse 270    — 

Nous  savons  que  la  plus  grande  portion  de  l'énorme  quantité  d'a- 
zote qu'on  trouve  dans  la  récolte  provient  de  l'azote  gazeux  que  la 
plante  assimile  par  l'intermédiaire  des  bactéries  qui  vivent  dans  les 
nodosités  de  ses  racines.  Ces  nodosités  se  sont  montrées  abondantes 
et  volumineuses  dans  nos  cultures.  Quant  aux  aliments  minéraux, 
tels  que  l'acide  phosphorique,  la  potasse  et  la  chaux,  ils  ne  sauraient 
avoir  d'autre  origine  que  le  sol  ou  les  engrais. 

Le  premier  de  ces  corps  est  absorbé  en  moindre  quantité  par  la 
féverole  que  par  un  blé  parfaitement  réussi.  La  chaux  et  la  potasse 
au  contraire  sont  consommées  en  quantités  beaucoup  plus  fortes. 

Examinons  maintenant  la  marche  que  suit  d'une  part  la  formation 
de  la  matière  végétale,  et  de  l'autre  l'assimilation  des  éléments  nu- 
tritifs. Dans  ce  but  prenons  comme  point  de  comparaison  le  maxi- 
mum de  matière  formée  ou  absorbée,  et  l'égalant  à  100,  rapportons- 


Digitized  by  VjOOQ iC 


A 


Fig.  ô.  —  Féveroles  à  la  matnrité. 
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lui  les  quantités  que  nous  avons  constalées  dans  les  plantes  lors  des 
diverses  récoltes  : 

Matière  sèche  formée 4.94  39.12  tOO 

Azote  absorbé 7.77  34.03  100 

Acide  phosphoriquc  absorbé.   .    .  6.36  37.73  100 

Chaux  absorbée 11.04  77.70  100 

Potasse  absorbée 10.88  GO. 27  100 

Le  graphique  de  la  page  173  rend  sensibles  à  la  vue  les  phéno- 
mènes de  nutrition  que  nous  avons  à  étudier  ici.  Sur  Taxe  desx  sont 
reportés  les  temps,  et  chaque  division  correspond  à  dix  jours  de 
végétation.  Pour  chacune  de  nos  trois  récoltes,  nous  avons  porté  en 
ordonnées  sur  Taxe  des  y  les  proportions  centésimales  par  rapport 
aux  maxima  des  éléments  nutritifs  absorbés  et  de  la  matière  sèche 
Formée.  Cela  nous  a  permis  de  tracer,  à  côté  de  la  courbe  de  la 
formation  de  la  matière  sèche,  les  courbes  de  l'absorption  des  élé- 
ments nutritifs  considérés. 

Depuis  la  levée  jusqu'à  l'apparition  des  premières  fleurs,  la  mar- 
che de  l'absorption  des  éléments  nutritifs  est  pour  tous,  sans  excep- 
tion, plus  rapide  que  celle  de  la  formation  de  la  substance  végétale. 
Gela  implique  chez  la  jeune  plante,  comme  nous  l'avons  démontré  à 
propos  des  céréales*,  un  besoin  de  ces  aliments  sous  forme  très 
assimilable,  besoin  d  autant  plus  fort  que  les  courbes  des  éléments 
nutritifs  forment  un  angle  plus  ouvert  avec  l'axe  du  temps  et  s'élè- 
vent davantage  au-dessus  de  la  courbe  de  la  matière  sèche.  Ce  sont 
la  chaux  et  la  potasse  qui  sont  absorbées  avec  le  plus  d'avidité  ;  l'a- 
zote ne  vient  qu'au  troisième  rang  et  l'acide  phosphoriquc  ferme  la 
marche.  A  partir  du  quarantième  jour  après  la  levée,  le  besoin  de 
chaux  principalement,  et  de  potasse  s'accentue  fortement  jusqu'à  la 
pleine  floraison,  tandis  que,  au  contraire,  l'absorption  de  l'azote  et 
de  l'acide  phosphoriquc  devient  moins  intense.  Â  l'apparition  de  la 
première  fleur,  les  courbes  de  ces  deux  éléments  nutritifs  passent 
au-dessous  de  celle  de  la  matière  sèche.  La  courbe  de  l'acide  phos- 
phoriquc devient  sensiblement  parallèle  avec  cette  dernière,  et  celle 


1.  Voir  le  chapitre  ÏU  des  Céréales.  Firmin-Didot,  1894. 
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Digitized  by 


Google 


172  ANNALES    DE    LA    6CIBNGB    AGRONOMIQUE. 

de  Tazote  ne  s'éloigne  pas  beaucoup  du  parallélisme,  tout  en  se 
maintenant  à  un  niveau  légèrement  inférieur. 

La  plante  qui  nous  occupe  nous  semble  donc  être  surtout  exi- 
geante en  chaux  et  en  potasse,  et  cela  principalement  jusqu'à  la 
pleine  floraison.  Elle  a  en  outre  besoin  d'une  petite  quantité  d'azole 
et  d'acide  pbosphorique  assimilables  dans  les  premières  semaines  de 
sa  végétation.  Ce  besoin  pour  l'azote  se  conçoit  facilement  si  Ton 
songe  qu'il  faut  un  certain  temps  pour  que  se  développent  et  puissent 
fonctionner  efficacement  les  bactéries  des  racines. 

L'absorption  des  éléments  nutritifs  a  lieu  par  les  racines,  dont  le 
suc  acide,  venant  en  contact  des  grains  du  sol  au  travers  de  la  mem- 
brane végétale  des  tissus,  dissout  ceux  d'entre  eux  qui  ne  sont  pas 
naturellement  solubles.  Plus  les  racines  sont  étendues,  plus  facile  a 
la  plante  de  tirer  parti  des  éléments  du  sol,  car  les  points  de  contact 
avec  les  grains  terreux  sont  plus  considérables.  C'est  celte  pensée 
qui  nous  a  conduit  à  étudier  le  développement  radiculaire  des  végé- 
taux dont  nous  cherchons  à  déterminer  les  besoins  d'engrais.  Si  les 
plantes  à  grand  système  radiculaire  sont  plus  aptes  à  se  nourrir  aux 
dépens  des  réserves  du  sol  qu'elles  peuvent  fouiller  dans  tous  les  sens, 
par  contre  elles  sont  moins  sensibles  à  l'action  des  engrais.  D'un 
autre  côté  la  durée  de  la  période  végétative  influe  nettement  sur 
l'utilisation  des  ressources  alimentaires  propres  du  sol.  Un  végétal 
qui  doit  absorber  100  kilogr.  d'un  élément  nutritif  à  l'hectare  en 
250  jours,  aura  moins  besoin  d'engrais  qu'un  autre  qui  devra  en 
absorber  la  même  quantité  en  150.  Si  l'on  calcule  pour  chaque 
péiîode  de  végétation  la  quantité  de  chaque  élément  nutritif  qu'a  dû 
absorber  en  24  heures  l'unité  de  racines,  on  obtient  des  nombres 
très  suggestifs  pour  la  solution  du  problème  qui  nous  occupe.  Pour 
déterminer  le  travail  radiculaire  diurne,  nous  divisons  la  totalité  du 
principe  nutritif  absorbé  pendant  la  durée  de  la  période  par  le 
nombre  de  jours  que  celle-ci  comprend.  Le  quotient  obtenu  est 
ensuite  divisé  par  le  poids  moyen  des  racines  qui  ont  concouru  à 
l'absorption.  Pour  la  première  période,  le  poids  total  de  substance 
absorbé  correspond  à  la  quantité  qu'en  renferme  la  plante  moyenne 
à  la  première  récolte,  et  le  poids  moyen  des  racines  est  égal  au  total 
des  racines  à  ce  moment  divisé  par  deux,  puisque  les  racines  ont  aug- 
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mente  progressivement  de  0  jusqu'à  ce  poids.  Pour  les  périodes 
suivantes,  le  poids  d'un  élément  absorbé  est  égal  à  la  différence  des 
poids  du  principe  constaté  dans  la  plante  moyenne  au  commence- 
ment et  à  la  fin  de  la  période  considérée.  Le  poids  moyen  des  racines 

Féyeroles  de  printemps  1894. 
Marche  de  V absorption  des  éléments  nutritifs  en  centièmes  des  maxima. 
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est  la  moyenne  arithmétique  entre  le  poids  du  système  radiculaire 
au  début  et  à  la  fm  de  la  phase  de  végétation  dont  on  s'occupe. 

Le  tableau  suivant  donne  le  travail  radiculaire  diurne  de  la  fève- 
rôle,  rapporté  à  1  gr.  de  racines  sèches  : 


Azote 

Acide  phosphoriqne  . 

Chaux 

Pot&sse 

Total.   . 


De  U  levée 
«a  39*  Jour. 

milligr. 

10,27 
1,46 
4,60 

10,0g 


26,41 


II 

Du  89*  Jour 
à  la  pleine 
floraison 

(45  Jours). 

miUigr. 
5,00 
1,03 
4,47 
6,59 

17,09 


III 

De  la  pleine 

floraison 

i  la  maturité 

(TSJonra). 

miUigr. 
4,25 
0,68 
0.50 
i;79 


7,22 
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Avant  la  formation  de  la  première  fleur,  la  féverole  absorbe  quo- 
tidiennement, en  somme,  S6'"^,41  d'éléments  nutritifs  par  gramme 
de  racines  sèches.  Du  quarantième  jour  à  la  pleine  floraison,  le 
travail  radiculaire  diminue  et  n'est  plus  que  de  17  milligr.  11 
tombe  enfin  à  7'"'',22  pendant  la  période  de  maturation.  Si  nous 
prenons  pour  unité  le  travail  radiculaire  le  moins  élevé,  nous  arri- 
vons aux  nombres  suivants  : 


I 


8t-' 

fi*'. 


Maturation 1.00 

Floraison 2.37 

Premières  six  semaines 3 .  64 

Le  besoin  d'aliments  facilement  assimilables  est  donc  trois  fois 
et  demie  plus  fort  pendant  la  première  période,  et  plus  de  deux  fois 
encore  durant  la  seconde  que  pendant  la  dernière. 

En  examinant  le  travail  radiculaire  relatif  à  Vazole,  on  le  trouve 
double  pendant  les  six  premières  semaines  de  ce  qu'il  est  ensuite. 
II  conviendrait  donc  de  donner  à  la  féverole  une  petite  quantité 
d'azote  soluble  pour  favoriser  le  premier  début  de  sa  végétation  et 
lui  permettre  d'attendre  que  les  bactéries  des  nodosités  soient  assez 
développées  pour  assurer  son  alimentation  azotée  ;  mais  cela  seule- 
ment dans  les  sols  qui  sont  peu  pourvus  d'azote  ou  qui  nitrifient 
mal. 

Pour  l'acide  phosphorique,  le  besoin  de  son  addition  au  sol 
comme  engrais,  sauf  le  cas  des  sols  pauvres,  bien  entendu,  est  peu 
intense  en  général.  C'est  toutefois  au  début  de  la  végétation  qu'il 
est  le  plus  utile.  Il  suffira  de  le  fournir  à  la  récolte  en  quantité 
suffisante  (400 kilogr.  de  scories,  par  exemple) sous  une  forme  moyen- 
nement attaquable,  car  la  plante  a  tout  le  temps  nécessaire  pour 
s'en  emparer  au  jour  le  jour. 

Pour  la  chaux,  le  travail  d'absorption  est  sensiblement  constant 
jusqu'à  la  pleine  floraison.  Pendant  la  maturation,  il  devient  neuf 
fois  moins  intense. 

En  ce  qui  concerne  la  potasse,  le  travail  radiculaire  quotidien 
est  énorme  avant  l'apparition  de  la  première  fleur,  et  il  est  élevé 
jusqu'à  la  phase  de  la  matui*alion,  pendant  laquelle  il  tombe  beau- 
coup plus  bas  que  pour  l'azote.  En  prenant  le  travail  radiculaire  de 
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celle  période  pour  unilé,  on  arrive  aux  nombres  proporlionnels. 
suivanls  : 

Maturation 1 .  00 

Floraison 3.67 

Six  premières  semaines 5.63 

Il  en  résuUe  que  les  engrais  polassiques  1res  assimilables  doivent 
être  très  favorables  au  développement  de  la  légumineuse  qui  nous 
occupe,  de  même  que  la  nature  argilo-calcaire  du  terrain.  Le 
chlorure  on  le  sulfate  de  potassium  marqueront  leur  effet  bien  plus 
nettement  que  les  superphosphates. 

Ces  déductions,  tirées  de  nos  recherches  de  laboratoire,  concor- 
dent parfaitement  avec  les  conclusions  qu'ont  tirées  MM.  Lawes  et 
Gilbert  de  leurs  belles  expériences  sur  les  féveroles,  et  cet  accord 
est  une  nouvelle  preuve  précieuse  de  la  valeur  agronomique  de  la 
méthode  que  nous  avons  suivie  pour  étudier  les  besoins  d'engrais 
des  céréales,  du  lin,  du  colza,  des  féveroles  et  des  lentilles.  Ils 
ont  reconnu  en  effet  que  : 

1"*  Avec  la  potasse  seule,  comme  engrais,  l'accroissement  de  la 
récolte  est  considérable  ; 

^  Avec  un  mélange  de  potasse,  de  soude  et  de  magnésie,  on 
obtient  également  un  excédent  de  récolte  fort  élevé  ; 

3*  Les  superphosphates  de  chaux  seuls  n'augmentent  pas  le  ren- 
dement des  féveroles  ; 

4*  Les  superphosphates  mélangés  à  la  potasse  agissent  très  sensi- 
blement sur  elles,  mais  toutefois  moins  que  la  potasse  seule  ; 

5^  Les  superphosphates  mélangés  aux  sels  ammoniacaux  sont 
sans  effet  utile,  mais  l'addition  de  la  potasse  au  mélange  donne  un 
très  bon  résultat,  etc. 

En  définitive,  les  féveroles  ont  donc  surtout  besoin  d'engrais 
potassiques. 
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CULTURE   DES   LENTILLES   EN    1894. 

Le  20  avril  1894,  nous  avons  mis  au  germoir  100  grains  choisis 
de  grosse  lentille,  et  le  !22,  avec  les  graines  gonflées,  nous  avons 
ensemencé  6  grands  pots  de  0"',40  de  diamètre,  de  O'^yâl  de  hau- 
teur, renfermant  environ  30  kilogr.  de  terre,  à  raison  de  9  grains 
par  pot.  Les  semences,  régulièrement  espacées,  furent  enterrées 
à  0",03  de  profondeur  et  les  pots  furent  noyés  dans  la  sciure  de 
bois  blanc  de  la  seconde  bâche  de  la  salle  de  végétation. 

Le  27,  les  jeunes  plantes  commencent  à  percer  la  terre.  Dès 
qu'elles  furent  suffisamment  développées,  quelques  jours  plus  tard, 
nous  les  arrosâmes  avec  une  solution  renfermant  2  gr.  d'acide 
phosphorique  et  1  gr.  de  potasse,  et  nous  recouvrîmes  le  sol  d'une 
mince  couche  de  sciure  pour  prévenir  l'encroûtement  de  la  terre 
par  les  arrosages  subséquents. 

Le  19  juin,  soit  51  jours  après  la  levée,  nous  avons  récolté  les 
deux  premiers  pots,  avant  l'apparition  d'aucune  fleur.  Les  photo- 
graphies ci-contre  (fig,  i  et  2)  représentent  les  pots  avant  la  récolte 
et  deux  plantes  moyennes  avec  leurs  racines. 

I^s  dix-huit  plantes  récoltées,  après  dessiccation  à  l'étuve,  ont 
donné  les  poids  suivants  : 

Parties  aériennes 27  gr. 

Racines 2 

Total 29  gr. 

La  plante  moyenne  à  cette  date  était  donc  constituée  comme  il 
suit  : 

Parties  aériennes l'',50 

Racines 0    ,11 

Total 1«%61 

Pour  100  de  plante  entière  on  ne  trouve  donc  que  6.8  de  ra- 
cines, et  la  proportion  de  celles-ci  aux  tiges  ne  dépasse  pas  7.33 
p.  100. 
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L'analyse  rie  la  substance  sèche  des  liges  et  des  racines  est  consi- 
gnée ci-après  : 

TI0K8.  RA0INK8. 

Azote 3.40  • 

Acide  phosphorique 0.84.'>  0.G16 

Chaux 2.24  1.C8 

Potasse 4. GO  3.45 

Le  manque  de  matière  n*a  pas  permis  de  faire  le  dosage  de  Tazole 
dans  les  racines.  Nous  admettons,  dans  les  calculs  suivants,  que 
celles-ci  en  renfermaient  la  même  quantité  que  les  parties  aériennes. 

Avec  les  données  précédentes,  nous  établissons  comme  suit  la 
composition  d'un  plant  moyen  de  lentille,  51  jours  api  es  la  levée  : 

M.VTIÈKB  ^*^'"'* 

.    .  AZOTR.  phOMpho-  CBAUX.  POTAiitE. 

8«che.  riq^e.  ^ 

gr.  millier.  milllgr.  mllligr.  mSUigr. 

Tiges 1,50  o!,00  12,67  33,60  09,00 

Racines.    .    .    .  0,U  3,74  0,68  1,85  3,79 

Total.    .    .  1,61  54,74  13,35  35,45  72,79 

La  première  fleur  s'est  ouverte  le  20  juin,  et  nous  avons  attendu 
jusqu'au  18  juillet  pour  faire  notre  deuxième  récolte  en  pleine  flo- 
raison, cîar  la  formation  des  fleurs  se  continue  successivement  pen- 
dant fort  longtemps  chez  cette  plante.  Deux  pots  contenant  chacun 
9  lentilles  ont  été  photographiés,  puis  récoltes  avec  les  précautions 
ordinaires  pour  mettre  à  nu  les  i*acines,  puis  une  plante  moyenne 
garnie  de  son  appareil  radiculaire  a  été  tirée  comme  spécimen. 
Nous  avons,  pour  celle  récolle,  obtenu  le  rendement  suivant  en 
matière  sèche  (fig.  3  et  4)  : 

Parties  aériennes 120  gr. 

Racines 7 

Total 127  gr. 

La  plante  moyenne  était  donc  formée  de  : 

Parties  aériennes 6•^GC 

Racines 0    .3h 

Total 7«%04 
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Pour  100  de  plante  entière,  on  trouve  5.4  de  racines.  La  propor- 
tion de  celles-ci  pour  100  de  tijçes  s*élcve  seulement  à  5-70. 


-■^•^ 


Fig.  8.  —  Lentille«  avant  la  floraison. 

L'analyse  de  cette  récolte  nous  a  donne  les  résultats  qui  sont 
reportés  au  tableau  suivant  : 

TIOBS,  KIC.  RA.CfXBt. 

Aïote 3.09  2.16 

Acide  phosphoriqtie  ....  0.70S  0.503 

Chaux 1.5C  1.12 

Potasse 3.10  2.0ti 
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La  plante  moyenne  à  cette  phase  de  son  développement  présente 
donc  la  composition  relatée  dans  le  tableau  ci-après  : 


Parties  aériennes. 
Racines  .    .    .   . 

Total.    . 


MATIJERB 

sèohe. 

gr. 
6,6G 
0,38 


miUigr. 

205.79 

8,21 


ACIDK 

phospho- 
riqne. 

milligr. 

47,15 

1,91 


miUigr. 

103,89 

4,26 


milligr. 

210,45 

7,90 


7,04    214,00    49,06    108,15    218,35 


A  la  maturité  complète,  le  31  août,  nous  avons  photographié  les 


Fig.  8.  —  Lentilles  en  pleine  floraison. 


deux  derniers  pots  et,  après  avoir  dégagé  soigneusement  les  racines, 
nous  avons  reproduit  une  plante  moyenne  dans  son  intégralité 
(fig.  5  et  6). 
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Fig.  4.  —  LeatilleK  en  pleine  floraison. 
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La  récolle  en.  suhslancc  sèche  des  18  plantes  a  élé   la  'sui- 
vante : 


Pailles  et  cosses 
Graines  .... 
Racines.    .    .    . 


100  gr. 
39 

8 


Total. 


H7gr. 


La    plante* de  lentille   moyenne  à  sa  maturité  se  trouvait  donc 
composée  de  : 


Paille  et  cosses 

û«^66 

draines 

2    ,17 

Racines 

0    ,44 

Total 

8«'  17 

,73 


On  en  déduit  que  la  proportion  des  racines  à  la  plante  entière  est 
de  5.38  p.  100.  Relativement  aux  parties  aériennes,  cette  propor- 
tion est  de  5.69.  Nous  avons  39.0  de  (rrain  p.  100  de  paille. 

Nous  consignons  ci-après  les  résultats  que  nous  a  donnés  l'ana- 
lyse de  la  malière  sèche  des  diverses  parties  de  la  plante  : 


Azote  

Acide  pbosphorique. 

Chaux 

Potasse  


4.90 
1.06 
0.66 
3.62 


TI01C8 

et  oo8a«>8. 

1.44 
0.3S6 
2.46 
2.08 


1.64 
0.41 
2.01 
1.86 


La  plante  moyenne  entière  présente  donc  à  la  maturité  la  compo- 
sition suivante  : 


Paille  et  cosses 
Grains.    .    .    . 


Total  (les  parties 

aériennes.   . 
Racines  .    .    . 

Plante  entière. 


MATIÈRK 

«èche. 

5,66 
2,17 


(7,73) 
0.4i 


.AZOTB. 

milligr. 

80,06 

106,33 

(180,39) 
6,78 


ACIDR 

phoiipljo- 
riqne. 

milligr. 
21,13 
22,78 


(43,91) 
1,80 


milligr. 

136,77 

14,10 

(160,87) 
8,84 


milligr. 

116,66 

78,66 


(194,20) 
8,14 


8,17 


193,17    46,71    169,71    202,34 


Digitized  by 


Google 


r" 


Digitized  by 


Google 


^ 


184  ÀNNALBfi    DE    LA    SCIENCE    AaRONOMIQUB. 

Nous  réunissons  dans  le  tableau  ci-après  les  analyses  de  la  plante 
entière  aux  différentes  périodes  de  son  évolution  : 


Matière  sèche  .    .   , 

\zote   

Acide  phosphorique. 

Chaux  

Potasse 


I 

AVAXT 

la  floraisoo. 

mililgr. 
1610,00 
54,70 
13,36 
35,45 
72,79 


II 

PLKIHI 

floraison. 

miUlgrr. 
7  040,00 
214,00 
49,06 
108,15 
218,35 


lïï 

UATVttlTk. 

mllligr. 
8  170,00 
193,17 
45,71 
159,71 
202,34 


La  matière  sèche  atteint  son  maximum  à  la  maturité.  Il  en  est  de 
même  de  la  chaux.  L'azote,  l'acide  phosphorique  et  la  potasse,  au 
contraire,  présentent  leur  plus  haut  poids  en  pleine  floraison^  pour 
diminuer  ensuite  légèrement. 

Le  poids  absolu  des  racines  atteint  son  maximum  à  la  maturité, 
tandis  que  la  proportion  de  celles-ci  aux  parties  aériennes  est  la 
plus  élevée  avant  la  floraison.  Cette  proportion  diminue  ensuite 
légèrement  jusqu'à  la  pleine  floraison,  pour  rester  ensuite  sensible- 
ment stationnaire. 

Le  peuplement  d'un  hectare  de  superficie  exigerait,  dans  les  con- 
ditions de  nos  cultures,  800  000  plantes  en  chiffres  ronds.  En  ad- 
mettant qu'un  champ  de  cette  étendue  fût  garni  de  notre  plante 
moyenne,  la  récolte  totale  comprendrait  : 

Paille  et  cosses  (état  naturel)  .  7  600  kitogr. 

Grains  (état  naturel) 2  100    — 

Total 9  700  kilogr. 

Les  quantités  d'éléments  fertilisants  prélevés  par  une  telle  récolte 
s'élèveraient  à  : 


Azote 

Acide  phosphorique 

Chaux 

Potasse  


En  rapportant  ces  quantités  au  quintal  de  graines  avec  sa  paille 
on  obtient  : 


Azote 

Acide  phosphorique . 

Chaux  

Potasse 


ni^'^s 

39 

,2 

125 

,7 

174 

(rai 

,4 

nés 

8»'» 

,15 

1 

,87 

6    , 

00 

8 

,30 
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Voyons  maintenanl  quelle  est  la  marche  relative  de  Tabsorption 
des  éléments  nutritifs  et  de  la  formation  de  la  substance  sèche.  Le 


iT 

'.- 

Flg.  6.  —  Lentilles  i  la  maturité. 


tableau  suivant  nous  donne  pour  chaque  période  les  quanta  de 
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chaque  substance  absorbée  ou  formée  en  centièmes  des  maxîma 

observés  : 


AV\HT  PLSIVII 

la  floraison.  tloraisou. 


MATDKITé. 


MuUère  sèche  formée  .  19.70  8G .  1 7  1 00 .  00 

Aiote  absorbé.    ...  25.56  100.00  90.28 

Acide  phosphoriqiie.   .  27.40  100.00  93.17 

Chaux 22.20  G7.69  100.00 

Potasse 33.34  100.00  92.67 


A  Taille  des  nombres  proportionnels  précédents  nous  avons  dressé 
le  graphique  ci-join(,  qui  fait  ressortir  nettement  la  marche  relative 
de  Tabsorption  des  éléments  nutritifs.  Sur  Taxe  des  x  nous  avons 
porté  le  nombre  de  jours  corresp(mdant  à  chaque  période,  à  raison 
d'une  division  par  dix  jours,  depuis  la  levée  prise  pour  origine. 
Nous  avons,  à  la  date  de  chaque  récolte,  élevé  des  ordonnées  pro- 
portionnelles aux  absorptions  relatives,  ce  qui  nous  a  permis  de 
tracer  pour  chaque  élément  nutritif  la  courbe  de  la  marche  de  ces 
absorptions.  (Graphique  page  187.) 

Ue  la  levée  au  51*  jour  de  végétation,  c'e^t-à-dire  avant  Tappari- 
tion  de  la  première  fleur,  les  courbes  d'absorption  de  tous  les  élé- 
ments nutritifs  se  maintiennent  au-dessus  de  la  courbe  de  la  forma- 
tion de  la  matière  sèche.  Du  commencement  à  la  fin  de  la  période, 
elles  forment,  avec  la  direction  de  cette  dernière,  un  angle  assez 
ouvert.  La  jeune  plante,  pendant  les  sept  premières  semaines  de  sa 
vie,  a  donc  besoin  de  trouver  dans  le  sol  ses  aliments  minéraux 
sous  une  forme  facilement  assimilable.  C'est  la  potasse  qui  est 
absorbée  avec  le  plus  d'avidité  relative;  viennent  ensuite,  par  ordre 
décroissant,  l'acide  pho:ïphorique,  l'azote  et  enfin  la  chaux  qui, 
elle,  présente  une  courbe  qui  ne  s'écarte  guère  de  celle  de  la  for- 
mation de  la  substance  végétale. 

Dès  (|ue  la  floraison  commence,  l'activité  de  formation  des  tissus 
prend  un  vif  essor.  La  courbe  se  redresse  brusquement  et  fait  avec 
Taxe  des  x  un  angle  beaucoup  plus  ouvert.  Depuis  lors  jusqu'à  la 
pleine  fleur,  l'absorption  de  la  potasse  suit  une  jmarche  sensible- 
ment proportionnelle  à  celle  de  la  formation  de  la  substance  sèche, 
et  elle  est  terminée  à  la  lin  de  la  période.  La  courbe  de  l'acide 
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phospborique  el  celle  de  l'azote  conlinuent,  comme  depuis  le  début 
de  la  végétation,  à  diverger  un  peu  en  dessus  de  la  courbe  de  la 
matière  organique.  Au  contraire,  la  courbe  de  la  cbaux  passe  au- 
dessous  de  cette  dernière,  pour  s'y  maintenir  jusqu'à  la  récolte. 
Pendant  la  période  de  floraison,  la  lentille  continue  donc  à  avoir 
besoin  d'engrais  potassiques  et  phosphatés;  elle  poursuit  avec  acli- 
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vite  son  approvisionnement  en  azote,  mais  son  besoin  de  chaux, 
qui  ne  s'est  jamais  montré  très  accentué,  s'atténue  de  plus  en  plus. 

Pendant  la  période  de  la  maturation,  lu  plante  continue  lentement 
à  former  de  la  matière  végétale  et  à  absorber  de  la  chaux,  tandis 
que  les  autres  éléments  nutritifs  sont  en  décroissance. 

Au  point  de  vue  de  la  fumure,  la  lentille  se  trouvera  donc  bien 
d'engi*ais  facilement  assimilables  riches  en  potasse  et  en  acide  phos- 
pborique. Grâce  aux  tubercules  à  bactéries  de  ces  racines,  elle 
peut  puiser  l'azote  qui  lui  est  nécessaire  dans  l'atmosphère  con- 
finée dans  le  sol.  Toutefois,  dans  les  premières  semaines  de  sa  vie, 
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elle  se  trouvera  bien  de  végéter  dans  un  sol  où  la  nitrification  est 
facile. 

Dans  le  tableau  suivant,  nous  avons  reporté  le  travail  radiculaire 
d'une  planle  moyenne  de  lentille,  rapporté  à  4  gr.  de  racines  sèches, 
pour  les  trois  périodes  considérées  : 

I  II  III 

De  U  levée  Ç«  »»!  J?»'  ^  >»  Pl^*»*» 

-«   &«.  <««..  à  la  pleine         floraison 

au  6S*  Jour         floraison  à  la  maturité 

(53  jours).  (89  Jours).        (43 Jours). 

milllgr.  milllgr.  milligr. 

Azote 9,64  22,45  0,00 

Acide  phosphorique  .    .              2,38  5 ,  02  0 ,  00 

Chaux 6,30  13,07  2,92 

Potasse.    .......             12,96  20,47  0,00 

Total   .    .    .  31,28  61,01  2,92 

Pendant  les  sept  premières  semaines  de  végétation,  la  lentille 
absorbe  par  gramme  de  racines  sèches  31"*%28  d'éléments  nutri- 
tifs. L'intensité  de  l'absorption  double  pendant  la  période  de  la 
floraison,  pour  tomber  à  presque  rien  pendant  la  maturation.  Si 
l'on  prend  comme  unilé  le  travail  radiculaire  total  à  cette  dernière 
époque,  on  obtient  les  nombres  proportionnels  suivants  : 

Sept  premières  semaines    ......  10.7 

Floraison 20.9 

Maturation 1.0 

11  en  résulte  que  le  besoin  d'aliments  facilement  assimilables  est 
vingt  fois  plus  fort  pendant  la  floraison  et  dix  fois  pendant  la  jeunesse 
que  pendant  la  maturation.  Si  Ton  considère  l'azote,  qui  est  surtout 
fourni  à  la  planle  par  les  bactéries  des  nodosités  des  racines,  on 
voit  que  l'absorption  s'en  arrête  à  la  défloraison,  après  avoir  plus 
que  doublé  dans  la  seconde  période. 

La  même  observation  s'applique  à  l'acide  phosphorique  et  à  la 
potasse. 

Pour  la  chaux,  au  contraire,  le  travail  d'absorption  continue  tt*ès 
faiblement  pendant  la  maturation,  après  s'être  montré  double  pen- 
dant la  floraison  de  ce  qu'il  était  pendant  la  première  période  de  la 
vie  de  la  plante. 
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En  définitive,  de  quelque  manière  qu^on  envisage  la  question,  on 
reconnail  nettement  que  la  plante  qui  nous  occupe  a  surtout  grand 
besoin  d'engrais  pendant  la  floraison  et  qu'elle  est  exigeante  dès  la 
première  période.  Il  lui  faudra  donc  donner  une  abondante  fumure 
minérale  très  assimilable. 


EMPLOI  DES  ENGRAIS  DANS  LA  CULTURE  DES  PLANTES  EN  POTS 

De  janvier  à  juillet  1895,  j'ai  élevé  dans  deux  pots  des  boutures 
de  Tradescanlia  suspetisa,  provenant  de  la  même  plante.  D'égales 
dimensions,  ces  pots  avaient  reçu  chacun  six  boutures  d*égale  force. 
Le  premier,  destiné  à  la  culture  ordinaire,  avait  été  garni  de  terre 
de  bruyère.  Les  plantes  n'y  ont  reçu,  pendant  tout  le  cours  de  la 
végétation,  que  de  l'eau  ordinaire  provenant  de  TEure. 

L'autre  pot  était  rempli  de  Sphaigne  et  a  reçu  des  arrosages 
nutritifs  une  ou  deux  fois  par  semaine,  suivant  la  nécessité. 

Nous  avions  préparé  une  solution  concentrée  de  sels  nutritifs  dans 
l'eau  distillée  renfermant,  par  litre,  exactement  : 

Phosphate  de  potasse 32  gr. 

Phosphate  d'ammoniaque 12 

Nitrate  de  potasse U 

Nitrate  d^ammoniaque 42 

Total 100  gr. 

Pour  préparer  nos  arrosages  nutritifs,  nous  mélangions  10  centi- 
mètres cubes  (ou  iO  gr.  en  poids  environ)  de  cette  solution  mère  à 
un  litre  d'eau  ordinaire,  au  moment  même  de  remploi.  Cette  quan- 
tité correspond  à  i  gr.  de  mélange  salin  nutritif  et  contenait  : 

Azote 0«',167 

Potasse 0   ,147 

Acide  phosphorlque   ....  0   ,173 

Les  arrosages  ont  toujours  été  donnés  jusqu'à  refus. 

On  remarquera  que  le  mélange  salin  auquel  nous  avons  eu  re- 
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coui^  ne  conlUAi  pas  (te  chaux.  Oa  peut  donc  remployer  pour  les 
plantes  calcifuges.  D^autre  part,  l'addition  d'un  sel  de  chaux  aurait 


vi^^^m^^ii^. 


Flfc.  1.  —  Tradescantia  ordinaire. 

pour  effet  de  précipiter  de  la  dissolulion   Tacide  phosphorique  à 
rétat  de  phosphate  de  chaux  insoluble. 

Avec  la  majorilé  des  eaux  naturelles,  les  plantes  traitées  par  les 
arrosages  nutritifs  tels  que  nous  les  avons  pratiqués  reçoivent  en 
réalité  assez  de  chaux,  car  ces  eaux  sont  toujours  pourvues  d'une 


Digitized  by 


Google 


Dix    ANNÉES    o'eXPÉHIENCES    AGRICOLES    A    CLOCHES. 


191 


assez  gi-ande  quantité  de  sels  calcaires.  Ces  derniei^,  d'autre  part, 
ne  précipitent  pas  instantanément  Tacide  phosphorique  à  la  faveui* 
(le  l'acide  carbonique  que  l'eau  tient  en  dissolution. 

Pour  fixer  les  résultats  de  ce  premier  essai,  nous  avons  pholo- 
graphié  les  deux  pots  côte  à  côte.  La  figure  1  est  la  reproduclion  en 
photogravure  de  notre  cliché.  Afin  de  préciser  les  idées,  nous 
iravons  plus  qu'à  diie  que  dans  le  pot  de  Tradescanlia  suspensa, 
soumis  aux  arrosages  nutrilifs,  la  longueur  des  tiges  retombantes  a 


Fig.  a.  —  Tradescantia  zebrioa. 

dépassé  i'^Ji).  La  largeur  des  feuilles  et  l'intensité  de  leur  colora- 
tion était  beaucoup  plus  grande,  de  même  que  les  plantes  étaient 
beaucoup  plus  touffues  dans  le  pot  nourri  régulièrement  que  dans 
celui  traité  comme  d'ordinaire  à  l'eau  simple. 

Grâce  à  l'obligeance  de  M.  Maisonnier,  qui  a  mis  à  ma  disposition 
quatre  pots  de  Tradescanlia  zebrina,  fort  jolie  variété  à  feuiHes 
zébrées  de  blanc  sur  la  face  supérieure  et  pourpres  sur  la  face 
inférieure,  produisant  des  fleurs  roses,  j'ai  pu  essayer  l'effet  de  la 
solution  nutritive  précédente  sur  des  plantes  qui  avaient  été  élevées 
dans  les  conditions  ordinaires  de  lu  pratique  horlicole.  La  figure  2 
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reproduit  deux  de  mes  sujets  d'expériences.  Le  pot  de  gauche  a 
reçu  des  arrosages  nutritirs,  celui  de  droite  de  Teau  simple.  La 
seconde  paire  de  pots  était  de  tous  points  comparable  à  la  première. 
A  la  niême  époque,  j'ai  essayé  Teflet  de  la  solution  nutritive  sur 
un  certain  nombre  d'autres  plantes,  et  j*ai  obtenu  des  résultats  très 
avantageux.  Je  citerai  mes  essais  sur  les  Primevères  de  Chine,  les 
Géraniums,  les  Fuchsias,  les  Âgératums,  les  Héliotropes,  le  Réséda, 
|,,  les  Chrysanthèmes,  les  Coléus,  les  Centaurées,  les  Bégonias,  les 

|;  Cyclamens,  la  Phacelia  tenacetifolia,  le  Pastel,  les  Bromélias,  les 

1^'  Fougères,  les  Azalées,  le  Kentia,  le  Chamcerops  excelsa,  le  Chamœ- 

^  rops  humilis,  les  Phœnix,  le  Laurier-rose,  TOranger  de  semis,  le 

j::  Rosier  en  pots  forcé,  et,  également  en  pots,  les  pommes  de  terre, 

[^  le  persil,  le  cerfeuil  et  le  froment. 

r  En  résumé,  je  crois  que  les  arrosages  nutritifs,  pratiqués  dans  les 

■?  conditions  que  j'ai  indiquées,  peuvent  rendre  service  aux  jardiniers 

l^'  et  surtout  aux  amateurs. 
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A  la  sorlie  des  étables  ou  des  écuries,  le  fumier  n'est  encore 
qu'un  simple  mélange  de  lilière  (ordinairement  de  paille)  avec  les 
déjections  solides  et  liquides  des  animaux.  Un  commencement  de 
fermentation  a  déjà  transformé  en  carbonate  d'ammoniaque  la  plus 
grande  partie  de  Turée  contenue  dans  les  déjections  liquides. 

La  composition  de  ce  mélange  varie,  nécessairement,  suivant  la 
litière  employée  (pailles  diverses,  tourbe,  sciure  de  bois,  herbe  de 
marais,  etc.,  etc.),  suivant  l'espèce  animale  d'où  il  provient,  la  nour- 
riture livrée  au  bétail,  etc.,  etc.;  mais,  quelle  que  soit  cette  compo- 
sition quantitative,  il  reste  constant  qu'au  moment  où  on  transporte 
le  fumier  sur'la  plate-forme  destinée  à  le  recevoir  et  à  l'accumuler 
juisqu'au  moment  de  son  emploi,  il  se  compose  essentiellement  de 
matières  végétales  (cellulose,  ligneux,  gommes,  dextrine,  etc.,  etc.) 
imprégnées  d'une  dissolution  de  carbonate  d'ammoniaque. 

Que  se  passe-t-il  dans  le  tas  de  fumier?  que  devient  le  carbonate 
d'ammoniaque  et  quelles  transformations  subissent  les  matières 
végétales  ?  Telle  est  la  question  que  nous  nous  sommes  posée  et 
dont  la  solution  nous  parait  intéresser  tout  particulièrement  l'opé- 
ration agricole. 
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Beaucoup  d'aulres,  avant  nous,  se  sont  posé  la  même  question  el 
ont  essayé  d'y  répondre  par  des  recherches  qui  ont  éclairé  divers 
points  de  l'histoire  chimique  du  fumier  de  ferme.  Toutefois  le 
compte  exact  des  éléments  fertilisants  qui  entrent  à  la  fosse  à  fumier 
et  qu'elle  rend  ensuite  plus  ou  moins  transformés  n'a  pu  encore  être 
établi  sur  des  bases  indiscutables. 

La  cause  principale  des  difficultés  que  présente  cette  étude  se 
trouve  dans  le  défaut  d'homogénéité  des  masses  de  matières  qui 
constituent  le  fumier  de  ferme  et  dans  la  presque  impossibilité  d'en 
préparer  des  échantillons  de  faible  volume,  ayant  exactement  la 
même  composition  que  la  masse  qu'il  s'agit  d'étudier. 

Pour  éliminer  toutes  causes  d'erreur,  de  ce  chef,  nous  avons  pris 
le  parti  de  préparer  des  fumiers  dans  des  conditions  spéciales,  imi« 
tant,  autant  que  possible,  les  conditions  de  la  pratique  agricole, 
mais  en  quantités  (elles  qu'il  soit  facile  de  tout  recueillir  et  de  tout 
analyser  exactement. 

Pour  imiter  le  mélange  qui  constitue  le  fumier  frais  sortant  des 
écuries  ou  des  étables,  nous  avons  pris  de  la  paille  hachée  et  dessé- 
chée, du  crottin  de  cheval  desséché  et  moulu  et  de  l'urine  humaine 
putréfiée  en  proportions  convenables  pour  obtenir  une  richesse  en 
azote  à  peu  près  égale  à  celle  du  fumier,  au  moment  où  on  l'entasse 
dans  les  cours  de  ferme. 

La  fosse  à  fumier  a  été  formée  par  une  cloche  tubuléc,  en  verre, 
renversée  sur  un  vase  conique.  La  tubulure  était  fermée  par  un 
bouchon  en  caoutchouc  traversé  par  un  tube  de  verre  permettant 
l'écoulement  du  purin  dans  le  vase  inférieur.  Le  mélange  était  sou- 
tenu dans  la  cloche  par  un  verre  de  montre  déposé  sur  la  tubulure, 
à  l'intérieur.  Dans  une  première  série  d'expérienceâ  nous  avions 
soutenu  le  fumier  au  moyen  d'une  toile  métallique  de  fer  étamé. 
Malgré  l'étamage,  elle  a  été  oxydée  et  presque  entièrement  détruite 
fixant  au  passage  l'acide  phosphorique  du  fumier  à  Tétat  de  phos- 
phate de  sesqui-oxyde  de  fer.  C'est  pourquoi  elle  a  été  remplacée 
dans  les  expériences  suivantes  par  un  verre  de  montre  qui  laisse 
passer  tout  aussi  bien  les  liquides. 

La  cloche  était  recouverte  à  sa  partie  supérieure  par  une  plaque 
de  verre  de  manière  à  éviter,  autant  que  possible,  le  renouvellemenl 


Digitized  by  VjOOQ iC 


FORMATION  ET  CONSERVATION  DU  FUMIER  DE  FERME.    195 

de  l'air,  bien  que  l'appareil  ne  fût  pas  hermétiquemenl  clos,  afin 
que  les  gaz  produits  pussent  librement  s'échapper. 

Le  mélange  des  matières  était  préparé  dans  une  capsule  et  intro- 
duit dans  la  cloche,  avec  les  précautions  nécessaires  pour  ne  rien 
perdre.  La  capsule  était  lavée  à  l'eau  distillée  et  cette  eau  versée 
sur  le  mélange  jusqu'à  ce  que  le  vase  inférieur  fût  à  moitié  rempli 
du  liquide. 

Ce  dispositif  fort  simple  permettait  de  multiplier  les  expériences 
et  de  les  varier  autant  que  pouvaient  l'exiger  les  diverses  questions 
à  résoudre. 

J'en  ai  fait  successivement  trois  séries  dans  des  conditions  un  peu 
différentes  les  unes  des  autres. 

La  première  se  composait  de  6  appareils  semblables  dont  les 
cloches  avaient  l',25  environ  de  capacité  avec  un  diamètre  de 
iO  centimètres  et  un  septième  dont  la  cloche  était  beaucoup  plus 
large  (17  centimètres  de  diamètre),  de  manière  à  ce  que  le  mélange 
présentât  une  surface  plus  grande,  avec  moins  d'épaisseur. 

Ces  appareils  sont  r  3Stés  exposés  sur  la  paillasse  du  laboratoire  à 
la  température  ordinaire,  du  18  février  au  1"  septembre  1883, 
c'est-à-dire  pendant  6  mois  et  10  jours,  ou  194  jours. 

Tous  les  joui*s  d'abord,  puis,  tous  les  deux  ou  trois  jours,  le  purin 
écoulé  dans  le  vase  inférieur  de  chaque  appareil  était  reversé  sur  le 
fumier. 

L'appareil  n""  1  avait  reçu  le  mélange  suivant: 

Paille  hachée,  séchée  et  broyée 75  gr. 

CrolUn  de  cheval,  id 50  — 

Urine  putréfiée 300  cent.  cub. 

Eau  distillée 275       — 

Le  n"*  2,  le  même  mélange,  plus  10  gr.  de  phosphate  fossile  du 
Cher,  contenant  34.74p.  100  de  phosphate  tri-calcique  et  9.11  p.  100 
de  carbonate  de  chaux. 

Le  n*  3,  le  même  mélange  qu'au  n*  1,  plus  10  gr.  du  même  phos- 
phate qu'au  n**  2  et  10  gr.  de  plâtre. 

Le  n*4,  le  même  mélange  qu'au  nM,  plus  10  gr.  du  même  phos- 
phate qu'au  n*  2  et  10  gr.  de  carbonate  de  chiux  par. 
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Le  n*'  5,  le  même  mélange  qu'au  n'  1,  plus  10  gr.  de  carbonale 
de  chaux. 
Le  m*  6,  le  même  mélange  qu'au  n*  i,  plus  10  gr.  de  plaire. 
Le  n*»  7  : 

Paille  hachée,  séchée  et  broyée 1 50  i^r. 

Crottin  de  cheval,  id 200  — 

Urine  putréfiée 400  cent.  cub. 

Eau  distillée 850       — 

Dans  les  6  premières  cloches,  le  mélange  occupait,  au  début,  une 
hauteur  de  15  centimètres  et  présentait  une  surface  de  78  centimè- 
tres carrés.  Dans  la  7%  le  mélange  occupait  une  hauteur  de  10  cen- 
timètres, avec  une  surface  de  227  centimètres  carrés.  La  surface 
exposée  à  l'air  était  donc  trois  fois  plus  grande  pour  une  quantité 
de  matière  à  peu  près  double. 

Au  cours  de  l'expérience,  le  15  avril,  plusieurs  cloches  ne  lais- 
sant plus  écouler  de  liquide,  on  a  rajouté  100  centimètres  cubes 
d'eau  distillée  dans  chacun  des  six  premiers  appareils,  ce  qui  a  porlé 
à  375  centimètres  cubes  la  quantité  totale  d'eau  distillée  introduite. 
Le  7*  appareil  laissant  encore  écouler  une  quantité  suffisante  de 
purin  n'a  reçu  aucune  addition. 

Pendant  la  durée  de  l'expérience,  on  a  noté  les  observalions  sui- 
vantes : 

1""  Le  purin  s'est  rapidement  coloré  en  brun  dan3  tous  les  appa- 
reils, à  l'exception  des  n"  3  et  6  qui  contenaient  du  plâtre.  Cette 
différence  de  coloration  élait  déjà  manifeste  six  jours  après  la  mise 
en  train.  Elle  n'a  fait  ensuite  que  s'accentuer  davantage. 

S""  Au  bout  d'un  mois,  le  purin  est  acide  dans  tous  les  appareils, 
à  l'exception  des  n**'  4  et  5  dans  lesquels  il  y  a  du  carbonate  de 
chaux  et  où  il  s'-est  maintenu  alcalin. 

Le  1"  septembre  1883,  jour  où  on  a  mis  fin  à  Texpérience,  on 
a  fait  passer  de  l'eau  distillée  sur  le  fumier  en  quantité  suffisante 
pour  obtenir  un  litre  de  purin  pour  les  six  premières  expériences 
et  deux  Htres  pour  la  septième.  Tous  ces  purins  étaient  fortement 
colorés  en  brun,  excepté  ceux  des  appareils  n*'  3  et  6  contenant  du 
plâtre. 
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Le  fumier  lavé  contenu  dans  les  cloches  a  été  vidé  dans  des  cap- 
sules» additionné  d'acide  oxalique  pour  fixer  l'ammoniaque,  et  des- 
séché. On  a  ensuite  analysé,  h  part,  le  fumier  et  le  purin  de  chaque 
appareil. 

L'examen  et  la  discussion  des  analyses  ayant  montré,  comme  on 
le  verra  plus  loin,  que  la  fermentai  ion  du  fumier  faisait  perdre 
d'importantes  quantités  d'azote,  on  a  organisé  une  deuxième  série 
d'expériences,  en  i884,  dans  le  but  de  rechercher  s'il  n'était  pas 
possible  de  s'opposer  à  cette  déperdition,  en  ajoutant  au  fumier 
certaines  substances  capables  de  retenir  l'ammoniaque. 

Cette  deuxième  série  a  été  faite  dans  des  conditions  un  peu  diffé- 
rentes de  la  première. 

Les  cloches  en  verre  ont  été  remplacées  par  des  entonnoirs  en 
gré  de  0"',16  de  diamètre,  avec  un  tube  descendant  dans  un  flacon, 
de  manière  à  ce  que  le  purin  fût,  le  moins  possible,  en  contact  avec 
l'atmosphère. 

Le  tout  a  été  installé  dans  une  étuve  chauffée  au  gaz  entre  40  et 
45*  pour  mieux  imiter  les  conditions  ordinaires  du  tas  de  fumier 
qui  s'échauffe  spontanément,  loi*sque  la  masse  est  suffisante. 

Sept  appareils  ont  reçu  le  mélange  suivant  : 

Paille  bâchée,  séchée  et  broyée 150  gr. 

Crottin  de  cheval,  id 200  — 

Urine  putréfiée 400  cent.  cub. 

Eau  distillée 800       — 

Un  huitième  appareil  a  reçu  le  même  mélange  dans  lequel  l'urine 
a  été  supprimée  et  remplacée  par  de  l'eau  distillée. 

Enfin,  ces  divei*s  appareils  ont  reçu,  en  outre  du  mélange  indiqué, 
les  additions  suivantes  : 

NM.  — Rien; 

N*  2.  —  40  gr.  sulfate  de  magnésie  ; 

N*  3.  —  10  centimètres  cubes  acide  sulfurique  à  66'; 

N*  4.  —  30  gr.  superphosphate  riche  (20  p.  100  PhO'  so- 
luble); 

N""  5.  —  40  gr.  sulfate  de  magnésie  et  30  gr.  superphosphate  ; 

N'  6.  —  20  gr.  sulfate  de  fer; 
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N*  7.  —  40  gr.  sulfate  de  magnésie  et  20  centimètres  cubes  d'a- 
cide phosphorique  en  solution  concentrée  ; 

N°  8.  —  Rien. 

Celte  deuxième  série  d'expériences  a  commencé  le  24  juillet  et  a 
été  arrêtée  le  20  octobre.  Elle  a  donc  duré  88  jours  pendant  lesquels 
on  a  dû,  à  deux  reprises,  le  6  el  le  28  aoùl,  rajouter,  dans  chaque 
appareil,  200  centimètres  cubes  d'eau  distillée,  le  purin  faisant  pres- 
que défaut.  On  conçoit  facilement  que  la  température  étant  mainte- 
nue entre  40  et  45%  Tévaporation  devait  être  plus  active  que  dans  la 
première  série  qui  n'était  pas  chauffée. 

Comme  pour  la  première  série,  le  purin  était  reversé  tous  les 
jours  sur  le  fumier. 

Au  cours  de  celte  expérience,  on  a  noté  les  observations  sui- 
vantes : 

1*  L'examen  microscopique  du  purin  el  du  fumier  a  fait  recon- 
naître dans  l'un  et  dans  l'autre  la  présence  d'un  ferment  formé  de 
globules  sphériques  très  petits,  visibles  seulement  avec  les  plus  forts 
grossissements.  Ces  globules,  toujours  isolés,  sont  doués  de  mouve- 
ment. Leur  quantité  a  été  en  augmentant  pendant  tout  lecoui*sde 
l'expérience,  si  bien  qu'à  la  fin  le  purin  qui  s'écoulait  en  devenait 
presque  boueux.  Ils  formaient  d'abondants  dépôts  dans  les  vases  où 
se  réunissait  le  purin. 

Ce  même  ferment  s'est  produit  dans  tous  les  appareils,  aussi  bien 
dans  le  huitième  qui  n'avait  pas  reçu  d'urine  que  dans  les  autres. 

2"  A  la  fin  de  l'expérience,  les  fumiers  des  appareils  n*  1  (sans 
addition),  n*'  2  (sulfate  de  magnésie)  et  n**  6  (sulfate  de  fér)  sont  à 
l'état  de  beurre  noir.  Les  autres  sont  restés  un  peu  pailleux.  Le  n*  1 
répand  l'odeur  caractéristique  du  fumier  fait.  Il  contient  un  peu  de 
blanc,  sa  réaction  est  neutre  mais  devient  acide  par  dessiccation  de 
la  tache  faite  sur  le  papier  de  tournesol  bleu.  Son  purin  est  très 
coloré. 

Le  n^  2  (sulfate  de  magnésie)  est  peu  coloré.  Il  répand  néanmoins 
l'odeur  du  fumier  fait.  Il  contient  beaucoup  de  blanc,  sa  réaction  est 
neutre,  devenant  acide  par  dessiccation,  comme  au  n*  1. 

N*  3.  —  (Acide  sulfurique),  plus  coloré  que  le  n*  2,  peu  de  blanc, 
réaction  acide,  pas  d'odeur. 
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N^  4.  —  (Supeiphosphate),  peu  coloré,  peu  de  blanc,  réaction 
acide,  pas  d'odeur. 

N*  5.  —  (Superphosphate  et  sulfate  de  m:)gnésie),  moins  coloré 
encore  qu'au  n"*  4,  peu  de  blanc,  pas  d'odeur,  réaction  acide. 

N*  6.  —  (Sulfate  de  fer),  fumier  très  coloré,  purin  presque  inco- 
lore, beaucoup  de  blanc,  odeur  de  moisi,  réaction  acide. 

N"  7.  —  (Sulfate  de  magnésie  et  acide  phosphorique),  peu  coloré, 
peu  de  blanc,  odeur  de  moisi,  réaction  acide  ;  quelques  cristaux  de 
phosphate  ammoniaco-magnésien  visibles  au  microscope. 

N*  8.  —  (Sans  urine),  peu  coloré,  pas  de  blanc,  odeur  de  moisi, 
réaction  neutre. 

A  la  fin  de  l'expérience,  le  contenu  de  chaque  appareil  a  été  réuni 
dans  une  capsule  de  porcelaine  avec  les  eaux  de  lavages  de  l'enton- 
nok  et  du  flacon.  On  a  ajouté  20  grammes  d'acide  oxalique  et  éva- 
poré presque  à  sec  en  agitant  la  masse  fréquemmenl.  La  dessiccation 
a  été  achevée  à  Tétuve  à  40''  et  la  masse  sèche  a  été  passée  au  mou- 
lin et  mise  en  flacon  pour  être  soumise  à  l'analyse. 

Pendant  que  s'exécutait  celle  série  d'expériences^  on  avait  orga- 
nisé une  expérience  supplémentaire  pour  laquelle  on  avait  enfermé 
un  mélange  semblable  à  celui  du  n*"  1  dans  un  flacon  bouché  et  mas- 
tiqué, muni  d'un  tube  de  dégagement  en  communication  avec  un 
lube  de  Liebig  contenant  de  l'acide  sulfurique  titré. 

Ce  flacon  constituant  un  véritable  silo,  sans  pression,  a  été  mis  à 
Véluve  le  6  octobre  1884  et  retiré  le  1*'  février  1885.  Il  y  est  resté, 
par  conséquent,  i  16  jours.  On  a  constaté,  au  début,  un  dégagement 
de  gaz  assez  abondant  qui  s'est  rapidement  atténué,  pour  devenir 
ensuite  presque  nul. 

À  la  lin  de  l'expérience,  le  contenu  du  flacon  a  été  traité  et  pré- 
paré pour  l'analyse  exactement  comme  les  précédents  et  on  a  titré 
l'acide  sulfurique  contenu  dans  le  tube  à  boules,  aûu  de  savoir  s'il 
s'était  dégagé  de  l'ammoniaque.  Ce  titrage  a  constaté  dans  le  tube 
l'existence  de  4  dixièmes  de  milligramme  d'azote  ammoniacal.  Or, 
ie  fumier  frais  au  moment  de  son  introduction  dans  le  flacon  contc-« 
nait  3«%297  d'azote  ammoniacal. 

4 
Il  n'avait  donc  été  perdu,  par  volatilisation,  que  les  ^^qqnr^  de 
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l'azote  ammoniacal  introduit,  c'est-à-dire  une  quantité  à  peu  près 
nulle. 

Les  deux  séries  d'expériences  dont  le  dispositif  est  décrit  ci- 
dessus,  ayant  encore  laissé  sans  réponse  diverses  questions,  no- 
tamment celle  de  l'action  du  fumier  en  fermentation  sur  les  phos- 
phates fossiles,  on  a  fait  une  troisième  série  d'expériences  en 
1885. 

L'appareil  a  consisté,  cette  fois,  en  une  cloche  tubulée,  fermée  par 
un  bouchon  en  caoutchouc  surmonté  d'un  verre  de  montre  et  tra- 
versé par  un  tube  descendant  jusqu'au  fond  d'un  flacon  fermé, 
lui-même,  par  un  bouchon  a  2  trous  laissant  passer  le  tube  de  des- 
cente et  un  tube  coudé  permettant  le  dégagement  de  l'air  pendant 
le  rempUssage  du  flacon.  Le  même  tube  permettait  aussi  de  faire 
remonter  le  purin  sur  le  fumier,  sans  transvasement,  en  insufflant 
de  l'air  dans  le  flacon. 

Les  fumiers  introduits  dans  les  cloches  étaient  recouverts  d'un 
disque  de  verre  entrant  dans  la  cloche  et  chargé  d'un  poids  déter- 
miné afin  que  la  fermentation  se  tit  sous  pression,  comme  dans  les 
coudies  inférieures  du  tas  de  fumier. 

Le  mélange  type  introduit  dans  les  cloches  a  été  le  suivant  : 

Paille  bâchée  et  desséchée 75  gr. 

Crottin  de  cheval,  id 100  — 

Urine  putréfiée 200  cent.  cub. 

£au  distillée 400       — 

L'appareil  n""  i  a  reçu  ce  mélange,  sans  addition,  et  a  été  com- 
primé à  2«',80  par  centimètre  carré. 

L'appareil  n"  2  a  reçu  le  même  mélange,  également  sans  addition» 
mais  a  été  comprimé  à  26'',13  par  centimètre  carré. 

Appareil  n**  3.  —  Même  mélange  additionné  de  15  centimètres 
cubes  d'acide  chlorhydriquc;  pression  comme  au  n*  1. 

Appareil  n"  4.  —  Même  mélange  additionné  de  10  gr.  de  phos- 
phate du  Cher  et  de  20  centimètres  cubes  d'acide  chlorhydriquc; 
pression  comme  au  n*  1. 

Appareil  n"  5.  —  Même  mélange  additionné  de  10  gr.  de  chaux 
caustique;  pression  comme  au  n**  1. 
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Appareil  n"*  6.  —  Même  mélange,  plus  10 gr.  phosphate  du  Cher; 
pression  comme  au  n""  1 . 

Appareil  n*  7.  —  Même  mélange,  plus  10  gr-  phosphate  du  Lot; 
pression  comme  au  n""  1 . 

Appareil  n*  8.  —  Même  mélange,  mais  sans  urine,  additionné  de 
10  gr.  phosphate  du  Cher;  pression  comme  au  n**  1. 

Ces  8  appareils  ont  été  installés  dans  Tétuve  chauffée  à  40-45''  le 
28  septembre  1885.  Le  10  décembre  on  a  arrêté  le  chauffage  et,  le 
15  avril  suivant,  on  a  mis  fin  à  l'expérience  qui  avait  duré,  par  con- 
séquent, 199  jours,  dont  7â  à  la  température  de  40  à  45"*  et  126  à  la 
température  ordinaire  du  laboratoire,  c'èst-à-dire  entre  10  et  18*. 

Chaque  jour,  pendant  la  première  période,  on  Taisait  remonter  le 
purin  sur  les  fumiers.  Pendant  la  seconde  période,  on  ne  le  faisait 
remonter  que  deux  fois  par  semaine. 

A  la  fin  de  Texpérience,  on  a  réuni  le  contenu  de  chaque  appa- 
reil, fumier  et  purin,  dans  une  capsule  comme  pour  la  série  précé- 
dente et  on  a  évaporé  à  sec  avec  addition  diacide  oxalique  seulement 
pour  les  n**  1,  2  et  5*  Les  n**  3  et  4  étant  restés  très  acides,  l'addi- 
tion d'acide  oxalique  était  inutile.  Dans  les  n^  6,  7  et  8  elle  eût  été 
nuisible,  car  l'acide  oxalique  aurait  pu  modifier  Tétat  des  phosphates 
qu'il  s'agissait  de  reconnaître  et  d'apprécier. 

Comme  dans  les  séries  précédentes,  on  a  constaté  une  abondante 
foi-mation  de  ferment  semblable  à  celui  qui  a  été  déjà  décrit,  mais 
on  a  observé,  en  outre,  dans  tous  les  appareils  : 

1""  Des  bâtonnets  plus  ou  moins  agiles,  ayant  de  2  à  5  fois  la  lon- 
gueur des  corps  précédents. 

2"*  Des  vibrions  beaucoup  plus  allongés. 

Enfin,  dans  plusieurs  appareils  (n""'  1,  2  et  5)  on  a  trouvé  des 
moisissures,  des  fragments  de  mycélium  filamenteux  et  des  fructifi- 
cations de  torulacées. 

Le  purin  des  n~  3  et  4  est  peu  coloré,  la  masse  du  fumier  est 
presque  sans  odeur.  Tous  les  autres  exhalent  une  forte  odeur  de 
fumier  fait  et  sont  fortement  colorés. 

La  réaction  est  acide  aux  n*^  3  et  4,  neutre  devenant  acide  par 
dessiccation  au  n^  1  et  alcaline  même  après  dessiccation  aux  n*"*  5, 
6,  7  et  8. 
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En  même  temps  que  cette  troisième  série  d'expériences,  on  a 
organisé  un  second  essai  de  préparation  du  fumier  en  vase  clos  et, 
cette  fois,  sous  pression. 

Pour  cela,  on  a  introduit  dans  un  vase  en  verre  à  garniture  mé- 
tallique, pouvant  permettre  une  fermeture  hermétique,  les  matières 
suivantes  : 

Paille  hachée  et  sèche 225  gr. 

Crottin  de  cheval  moulu  et  sec 300  — 

Urine  putréfiée 600  cent,  cubes 

Eau 1200        — 

Total 2  425 

Par-dessus  la  matière,  on  a  placé  une  plaque  de  verre  et,  sur  la 
plaque  de  verre,  des  disques  en  plomb  pesant  2^«,460. 

La  surface  du  fumier  étant  de  175^,42,  il  supportait  un  poids  de 
14  gr.  par  centimètre  carré,  soit  140  kilogr.  par  mètre  carré.  Pour 
enlever,  autant  que  possible,  le  contact  de  Tair,  on  a  versé  dans 
l'appareil  200  gr.  de  sable  sec  pour  remplir  la  rainure  circulaire 
laissée  entre  les  disques  de  verre  et  de  plomb  et  la  paroi  du  vase. 
On  a  ensuite  fermé  l'appareil  au  moyen  de  sa  garniture  métallique 
en  plaçant,  dans  la  tubulure  de  celle-ci,  un  tube  de  dégagement  per- 
mettant la  sortie  des  gaz  et  les  conduisant  dans  un  flacon  laveur 
contenant  de  Tacide  sulfurique  titré. 

L'appareil  tout  entier  a  été  mis  à  l'étuve  à  40-45""  pendant 
25  jours.  Il  s'est  dégagé  une  certaine  quantité  de  gaz  pendant  les 
premiers  jours  et,  ensuite,  la  pression  est  restée  égale  à  l'intérieur 
et  à  l'extérieur. 

On  a  sorti  l'appareil  de  l'étuve  et  on  l'a  laissé  6  mois  à  la  tempé- 
rature du  laboratoire,  pendant  lesquels  on  n'a  constaté  aucun  déga- 
gement de  gaz. 

Lorsqu'on  a  ouvert  celte  sorte  de  silo,  on  l'a  trouvé  rempli  d'un 
gaz  éteignant  les  corps  en  combustion  (acide  carbonique).  Le  sable 
garnissant  la  rainure  était  imprégné  de  purin  et  le  disque  de  plomb 
élait  fortement  sulfuré.  L'odeur  de  la  masse  était  celle  du  fumier 
fait.  On  a  repris  le  poids  du  silo  et  on  a  constaté  que  ce  poids  total, 
qui  élait  de  5''*,985,  lors  de  la  mise  en  train  de  l'expérience,  n'était 
plus  que  de  5''«,901 .  Les  perles  de  gaz  s'étaient  donc  élevées  à  84  gr. 
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La  matière  a  été  extraite  du  silo  aussi  exactement  que  possible, 
elle  a  été  mélangée  avec  soin  dans  une  grande  capsule  en  porce- 
laine et  divisée  en  deux  parties  égales  dont  une  a  été  desséchée 
avec  addition  d'acide  oxalique  et  l'autre  sans  aucune  addition,  et 
chacun  des  échantillons  ainsi  obtenus  a  été  analysé,  le  premier  au 
point  de  vue  de  l'azote,  le  second  au  point  de  vue  de  l'acide  phos- 
phorique. 

Nous  donnons  plus  loin  les  résultats  obtenus. 

L'exposé  en  détail  de  toutes  les  analyses  que  nous  avons  dû  faire 
pour  dégager  la  signification  de  chacun  des  essais  qui  précèdent 
serait  absolument  fastidieux  et  inutile.  Nous  nous  bornerons  donc 
à  les  présenter  résumées  dans  des  tableaux  faisant  ressortir  les  con- 
clusions pratiques  qu'il  convient  d'en  tirer. 

Mais,  auparavant,  il  est  nécessaire  de  faire  connaître  sommaire- 
ment les.  méthodes  qui  ont  été  suivies  dans  ces  analyses,  afin  que 
chacun  puisse  en  apprécier  le  degré  de  précision. 

!•  Dosage  de  la  matière  sèche.  —  On  a  fait  sécher  à  l'étuve  à  100* 
une  prise  d'essai  sur  les  échantillons  de  fumier  préparés  ainsi  qu'il 
a  été  dit  plus  haut.  On  a  rapporté  à  la  masse  totale  obtenue  la  perte 
constatée  et  on  l'a  retranchée  de  cette  masse  totale  pour  avoir  la 
masse  de  matière  sèche  constituant  l'échantillon.  On  en  a  retranché, 
en  outre,  la  quantité  d'acide  oxalique  ajoutée  et  on  a  admis  la  difie- 
rence  comme  matière  sèche  totale  extraite  de  l'appareil. 

Cette  méthode  n'est  pas  absolument  exacte  : 

1^  A  cause  de  la  décomposition  des  carbonates  par  l'acide  oxa- 
lique et  de  la  perte  d'acide  carbonique  qui  en  résulte  ; 

S*  A  cause  de  la  décomposition  possible  d'une  petite  quantité 
d'acide  oxalique  dans  l'étuve  à  tOO*. 

Mais  ces  causes  d'erreur  étaient  sans  importance  pour  les  ques- 
tions qu'il  s'agissait  de  résoudre. 

2*  Dosage  des  acides  noirs.  —  On  traite  une  prise  d'essai  par  la 
soude  caustique  étendue  et  on  précipite  les  acides  noirs  dans  la 
liqueur  filtrée  par  l'acide  chlorhydrique  étendu,  on  sèche  et  on 
pèse;  on  calcine  et  on  retranche  le  poids  des  cendres. 
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S""  Dosage  de  la  cellulose.  —  La  prise  d'essai  épuisée  parla  soude 
caustique  el  lavée  à  Teau  bouillante  est  ensuite  traitée  par  Tacide 
sulfurique  étendu,  lavée  à  nouveau  et  enfin  séchée  et  pesée.  On 
incinère  et  on  déduit  le  poids  des  cendres. 

4""  Dosage  de  l'azote  ammoniacal.  —  On  introduit  dans  un  appa- 
reil distillatoirc  une  prise  d'essai^  préalablement  humectée  par  de 
l*acide  chlorhydrique  pur,  avec  un  excès  de  magnésie  caustique  et 
de  Teau  distillée  exempte  d'ammoniaque.  On  distille  et  on  reçoit  le 
produit  dans  de  l'acide  sulfurique  titré. 

5""  Dosage  de  Vazoie  nitrique.  —  On  introduit  dans  un  malras 
jaugé  à  100  centimètres  cubes  une  prise  d'essai  de  1  gr.,  on  ajoute 
de  l'eau  distillée  et  on  Tait  digérer  pendant  quelques  heures  à  une 
douce  chaleur,  on  refroidit,  on  complète  le  volume  à  100  centimè- 
tres cubes  avec  de  l'eau  distillée,  on  filtre  et  on  prend  10  centimètres 
cubes  du  liquide  représentant  0'',100  de  matière.  On  ajoute  30  cen- 
timètres cubes  d*acide  sulfurique  pur  à  66"^  et  une  goutte  de  sulfate 
de  diphénylamine  dissous  dans  l'acide  sulfurique  à  saturation. 

Si  la  matière  essayée  contient  de  l'azote  nitrique,  le  liquide  de- 
vient immédiatement  bleu  foncé.  On  y  verse  alors,  au  moyen  d'une 
burette  graduée  et  jusqu'à  décoloration,  une  solution  acide  de  pro- 
tochlorure d'élain,  contenant  2^%50  de  ce  sel,  par  titre,  et  on  note 
la  quantité  de  liqueur  employée. 

Une  opération  toute  semblable,  faite  avec  une  solution  titrée  de 
nitrate  de  potasse,  fait  connaître  le  titre  de  la  liqueur  de  protochlo- 
rure d'étain  et,  par  conséquent,  la  richesse  de  la  matière  essayée. 

Cette  méthode  de  dosage  repose  sur  la  mise  en  liberté  de  l'acide 
nitrique  par  un  grand  excès  d'acide  sulfurique  et  la  destiniction  de 
l'acide  nitrique  par  le  protochlorure  d*étain.  Le  sulfate  de  diphényl- 
amine n'intervient  que  comme  colorant  : 

1**  Pour  constater  la  présence  de  l'acide  nitrique  ; 

2**  Pour  indiquer  la  fin  de  l'opération. 

Il  reste  coloré  en  bleu  foncé,  tant  qu'il  existe  une  trace  d'acide 
nitrique  dans  la  liqueur  et  se  décolore  brusquement,  aussitôt  que  la 
dernière  trace  a  été  détruite. 
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Ce  procédé  de  dosage,  très  expéditif,  est  surtout  applicable  à  la 
recherche  de  quantités  très  faibles  de  nitrates.  Les  matières  orga- 
niques et  les  chlorures  n'exercent  pas  une  influence  sensible  si  la 
liqueur  d'épreuve  est  très  étendue.  Il  en  serait  autrement  si  elle 
était  concentrée.  Il  deviendrait  alors  nécessaire  d'éliminer  les  ma- 
tières organiques  et  les  chlorures  et  de  remplacer  le  protochlorure 
tl'élain  par  le  sulfate  stanneux. 

L'élimination  des  matières  organiques  se  fait  en  mélangeant  la 
matière  à  essayer  avec  de  la  chaux  en  excès  et  en  employant  l'alcool 
a  50""  comme  dissolvant  des  nitrates.  La  liqueur  filtrée  est  évapoiée 
à  sec  avec  addition  d'un  peu  de  sulfate  d  ai*gent.  On  reprend  par 
l'eau  et  on  opère  comme  il  est  dit  ci-dessus. 

Les  solutions  de  chlorure  ou  de  sulfate  stanneux  acide  se  con- 
servent bien  sous  une  couche  de  pétrole  ou  de  vaseline  liquide. 

6*  Dosage  de  l'azote  organique.  —  On  a  fait  un  dosage  d'azote 
total  par  la  chaux  sodée  et  on  en  a  retranché  l'azote  ammoniacal 
et  Tazote  nitrique,  dosés  séparément  pour  avoir  l'azote  orga- 
nique. 

Cette  méthode  serait  inapplicable  à  des  produits  riches  en  azote 
ammoniacal  et  nitrique  et  pauvres  en  matières  organiques.  Mais 
pour  nos  fumiers  elle  donne  des  résultats  exacts  : 

V  Parce  que  la  matière  organique,  toujours  en  grand  excès,  pro- 
tège l'oxalate  d'ammoniaque  de  l'action  de  la  chaux  sodée  pendant 
le  mélange  et  avant  son  introduction  dans  le  tube,  mélange  qui  est 
d'ailleurs  préparé  avec  toutes  les  précautions  nécessaires  ; 

2^  Parce  que  les  nitrates,  lorsqu'ils  sont  en  très  petite  quantité  et 
en  présence  d'un  grand  excès  de  matière  organique,  sont  parfaite- 
ment dosés  par  la  chaux  sodée,  ainsi  que  l'a  montré  M.  Pellet. 

7*"  Matières  minérales.  —  Le  dosage  des  matières  minérales,  lors- 
qu'il a  été  nécessaire,  a  été  fait  suivant  les  méthodes  Connues  et 
décrites  dans  les  meilleurs  traités  d'analyse. 

Avant  d'exposer  les  résultats  obtenus  dans  nos  diverses  expé- 
riences, nous  devons  encore  répondre  à  une  question  qui  se  présen- 
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tera  naturellement  à  Tespril  de  toute  personna  compétente  :  est-ce 
bien  du  fumier  qui  a  été  préparé  dans  les  conditions  artificielles  qui 
sont  ci-dessus  décrites  et  peut-on  identifier  les  phénomènes  chi- 
miques  et  physiologiques  qui  se.  sont  produits  dans  ces  appareils 
minuscules  avec  ceux  qui  se  produisent  pendant  la  préparation  du 
fumier  de  ferme  ? 

Pour  dissiper,  sur  ce  points  tous  les  doutes,  nous  avons  comparé 
les  produits  extraits  des  appareils  n""  i  et  n*"  7  de  notre  i**  série, 
dans  lesquels  aucune  addition  n'a  été  faite  aux  matières  constitu- 
tives de  fumier,  avec  des  échantillons  de  fumier  prélevés  dans  une 
ferme  de  grande  culture. 

Voici  les  résultats  de  cette  comparaison  : 


FUMIERS 

DS8     XXPiBlSVCKS 


N*  1. 


No  7. 


FUMIERS  DE  LA  FERME  D'ARCT 


iN  COUCHE 

la  plus 
ancienne. 


2«  GOnOHB 

moyenne. 


8'  OOCCHK 

U 

plui  récente. 


Dans  1000  parties. 


Humidité.   .   . 
Matière  sècbe . 


Azote  ammoniacal 

—  nitrique. 

—  organique 

Total 


8S0.71 
119.29 


885.60 
114.40 


759.20 
240.80 


793.00 
207.00 


Dans  1000  parlées  de  matière  sèche. 


Chaux.  .  . 
Magnésie.  . 
Potasse  .  . 
Soude .  .  . 
Acide  phospborique 


11.51 

0.00 

26.68 


38.19 

26.91 
3.64 
12.98 
12.34 
15.31 


1.57 

0.00 

24.09 


25.66 

38.32 
3.96 
6.93 
6.96 

15.36 


0.70 

2.43 

20.95 


24  OS 

16.57 
7.10 

24.54 
4.07 

15.24 


1.54 

2.47 

26.46 


80.47 

30.52 
7.53 

26.65 
2.77 

16.42 


758.51 
241.49 


0.66 

2.42 

20. 3J 


23.43 

28.70 
6.30 

32.10 
5.43 

18  95 


On  voit  que  la  composition  de  nos  fumiers  d'expérience  ressemble 
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beaucoup  &  celle  des  fumiers  de  la  pratique  agricole.  L'humidité  est 
plus  élevée,  parce  que  nous  Tavons  portée  au  maximum,  en  arro- 
sant le  fumier  avec  de  Teau,  pour  obtenir  une  quantité  déterminée 
de  purin.  La  potasse  est  plus  abondante  dans  les  fumiers  d'Ârcy, 
parce  que  Turine  de  vache  est  plus  riche  en  potasse  que  Turine 
humaine  qui  a  servi  à  nos  expériences. 

Notre  fumier  n^  1  est  resté  plus  riche  en  azote  ammoniacal,  parce 
que  sa  faible  surface  d'cvaporation  ne  lui  a  pas  permis  de  perdre 
autant  de  carbonate  d'ammoniaque  que  notre  n^  7  qui  était  étalé  sur 
une  plus  large  surface. 

On  sait  d'ailleurs  que  les  caractères  essentiels  de  la  formation  du 
fumier  sont  : 

La  destiniclion  d'une  certaine  quantité  de  matières  organiques 
par  oxydation,  avec  dégagement  d'acide  carbonique  et  la  formation 
d'acides  bruns  qui  se  dissolvent  plus  ou  moins  dans  le  purin  et  lui 
donnent  sa  couleur  caractéristique. 

Or,  nous  avons  constaté  pour  nos  fumiers  n*  1  et  n*  7  (!'*  série), 
les  déperditions  de  matière  sèche  qui  ressortent  des  chiffres  sui- 
vants : 


N«  1.  No  7. 


Matière  »èche(P";''P»'"f.- 
par  le  crottin 


introduite 


par  Turine.  .   . 
ToUl. 


gr- 

en 

r. 

69 

,15 

138, 

30- 

Ab 

90 

183 

60 

15 

,00 

20, 
341 

00 

130 

05 

90 

62 

511 

154 

338 

7 

,663 

15 

348 

Matière  s>cbc  (  dans  le  fumier 

retrouYce    |  dans  le  purin 

Total 70,174  169,686 

(perdue 00,876  172,214 

Matière  sècbe  |  perdue  pour  100  de  la  matière 

(     sèche  introduite    ....  46.81  58.40 

Il  y  a  donc  eu  destruction  de  matière  sèche  dans  une  forte  pro- 
portion dans  les  deux  expériences,  mais  plus  forte  au  n""  7  qu'au 
n""  1,  parce  que  la  surface  d'oxydation  était  plus  grande. 

Voici,  en  outre,  la  composition  des  deux  purins  comparée  au 


Digitized  by  VjOOQiC 


208  ANNALES    DE    LA    SCIENCE    AGRONOMIQUE. 

puria  de  la  grande  citerne  de  la  ferme  d'Arcy,  où  se  rendent  les 
purins  qui  s'écoulent  après  avoir  traversé  le  tas  de  fumier  : 


PDRIH 

PURIX 

des 

de 

fdmieri  d'expérieDces. 

la  ferme  d'Âicy, 

No  1.  No  7.  Normal.  Calenlé. 


Dans  un  litre. 


gr.  gr.  gr.  gr. 

•      Matière  sèche 7,663  7,674  43,066  7,668 

Eau 992,337  992,326  956,934  992,332 

Acides  noirs 1,800  2,240  2,820  0,503 

Azote  ammoniacal  .    .    .  0,698  0,161  3,111  0,555 

—  nitrique 0,000  0,000  0,030  0,005 

—  organique.    .    .    .  0,163  0,150  0,813  0,145 

Total 0,861  0,311  3,954  0,705 

Acide  phosphorique.   .    .  0,lt5  0,262  0,157  0,028 

Chaux 0,201  0,344  0,272  0,048 

Magnésie 0,002  0,133  0,426  0,076 

Potasse 0,890  1,321  10,115  1,804 

Soude 0,858  0,980  0,901  0,161 

On  a  vu  plus  haut  que  les  fumiers  d'Arcy  étaient  plus  secs  que 
les  nôtres.  Leur  purin  est  aussi  plus  riche  en  matière  sèche  que 
ceux  dé  nos  expériences  qui  ont  été  dilués  par  les  additions  d'eau 
que  nous  avons  indiquées.  C'est  pourquoi  nous  donnons  à  côté  de 
la  composition  du  purin  d'Arcy  normal,  c'est-à-dire  tel  qu'il  a  été 
puisé  dans  la  fosse,  une  seconde  colonne  indiquant  la  même  com- 
position pour  un  purin  qui  contiendrait  une  quantité  d'eau  moyenne 
entre  celles  contenues  dans  nos  deux  purins  d'expériences. 

On  voit,  en  comparant  cette  4*  colonne  aux  deux  premières,  que 
le  purin  d'Arcy  est  moins  riche  que  les  nôtres  de  presque  tous  les 
éléments  et,  notamment,  en  acides  noirs,  ce  qui  montre  que  nos 
fumiers  étaient  plus  faits  (plus  décomposés)  que  ceux  de  la  ferme 
d'Arcy. 

Ils  exhalaient,  en  effet,  une  forte  odeur  de  fumier  fait  et  présen- 
taient l'aspect  que  les  cultivateurs  caractérisent  par  l'expression  de 
beurre  noir  qu'ils  emploient  pour  désigner  les  fumiers  très  avancés. 

Il  est  donc  bien  certain  que,  dans  nos  expériences,  nous  avons  fait 
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du  vrai  fumier  et  que  les  phénomènes  physiques  et  physiologiques 
qui  s'y  sont  produits  sont  bien  ceux  qui  accompagnent  la  prépa- 
ration du  rumiei%  dans  la  grande  culture. 

Nous  pouvons  maintenant  examiner  l'influence  exercée  par  les 
divers  traitements  que  nous  avons  fait  subir  à  nos  fumiers,  bien 
assuré  qu'un  traitement  semblable  donnerait  en  grand,  à  l'intensité 
près,  des  résultats  analogues  à  ceux  que  nous  avons  constatés. 

I.  —  Influence  de  la  fermentation  sur  la  oonservation 
du  fumier. 


Nous  réunissons  dans  le  tableau  suivant  toutes  les  expériences 
qui  ont  été  faites  sans  aucune  addition  aux  matières  constituantes 
du  fumier.  Elles  sont  au  nombre  de  sept,  savoir  :  n*"'  1  et  7  de  la 
1'*  série  ;  nM  de  la  2*  série  ;  n~  1  et  2  de  la  3*  série  ;  ensilage  de 
1884,  2-  série;  ensilage  de  1886,  3^  série. 

Pour  les  fumiers  de  la  1'*  série,  le  dosage  de  la  cellulose  n'a  pas 
été  fait  et  les  acides  noirs  n'ont  été  dosés  que  dans  le  purin. 


Darée jours. 

Température deg. 

Pression  par  cent,  carré  .      gr. 


194 

15à?0 

0 


194 

15  à  20 

0 


1*  SÉRIE 
No  1. 


8S 

40  à  45 

0 


3o    SÉRIE 
N-*  1.        No  2. 


199 

40  à  45 

2,20 


199 
40  à  45 
26,13 


ENSILAGES 
1884.      1886. 


116 

40  à  45 

0 


Matière  sècbe  .    . 

Cellulose  .... 

Azote  ammoniacal . 

•^    nitrique  .   . 

~    organique   . 

—    total.  .    .   . 


Sur  100  de  chaque  matière  introduite. 


Perte, 


(  Gain. 
•  [  Perte. 


Acides   noirs   pro-|  .^^^^^ 

duits  pour  100> 

.  .  •     1  retirée .  . 

de  matière  sècae  ) 


53.71 

56.20 

42.13 

50.82 

40.24 

11. 75 

» 

» 

68.99 

80.76 

73.42 

15.95 

49.92 

85.30 

78.92 

80.36 

78.31 

34.30 

0 

0 

0 

56.13 

43.86 

0 

63.05 

48.67 

18.83 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

33.66 

30.87 

66.40 

18.04 

21.26 

11.64 

53.40 

50.00 

49.47 

» 

» 

6.64 

5.28 

5.03 

5.19 

» 

» 

11.48 

10.75 

8.43 

5.87 

205 
40  à  45 
14,00 


18.56 

5.71 

37.20 

23.02 

• 
69.20 
52.89 

7.32 
8.75 


ANN.   SCIENCE  AGROX.  —  2*  SÉRIE.   —    1897. 
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Matière  sèche.  —  li  résulte  inconteçlablemeni  des  chiffres  consi- 
gnés dans  ce  tableau  que  la  fermentation  du  fumier,  quelles  que 
soient  les  conditions  de  température,  de  pression  et  d'aéi*ation  dans 
lesquelles  elle  s'effectue,  fait  perdre  une  foile  proportion  de  la  ma- 
tière sèche  contenue  dans  le  fumier  primitif. 

Cette  perte  parait  être  d'autant  plus  élevée  que  l'accès  de  l'air  est 
plus  facile.  Nous  la  voyons  en  effet  s'élever  de  53.71  à  56.20  p.  100 
dans  la  i""  série,  lorsque  le  fumier  est  étalé  sur  une  plus  grande 
surface  et  tomber  de  50.82  à  40.24  p.  100,  dans  la  S""  série,  par  le 
seul  fait  d'une  pression  plus  forte  supportée  par  la  masse  de  fumier 
en  fermentation.  Dans  les  ensilages,  l'air  ne  pouvant  se  renouveler, 
elle  tombe  au  minimum,  mais  se  maintient  cependant  encore  à  un 
taux  assez  élevé. 

La  peite  de  matière  sèche  résulte  évidemment,  pour  la  plus  forte 
part,  de  l'oxydation  des  matières  hydrocarbonées  contenues  dans 
la  paille  et  dans  les  déjections  animales.  Nous  en  trouvons  la  preuve 
dims  la  disparition  d'une  forte  proportion  de  la  cellulose  qui  est 
certainement  une  des  plus  résistantes  de  ces  matières. 

Cette  oxydation,  cause  principale  de  l'élévation  de  température 
qui  se  produit  dans  le  fumier  mis  en  tas,  a  pour  résultat  ultime  la 
transformation  des  matières  hydrocarbonées  en  eau  et  acide  carbo- 
nique qui  se  dégage.  Mais  pour  une  partie  plus  ou  moins  importante 
de  ces  matières,  l'oxydation  ne  va  pas  aussi  loin  et  s'arrête  à  la 
formation  des  acides  noirs  dont  le  tableau  précédent  constate  l'exis- 
tence, dans  nos  divers  essais. 

On  remarquera,  également,  que  la  proportion  des  acides  noirs, 
par  rapport  à  la  matière  sèche  introduite,  est  un  peu  plus  élevée  au 
n°  1  qu'au  n*  2  de  la  2*  série,  c'est-à-dire  dans  celle  des  deux  expé- 
riences où  la  pression  était  moindre  et  l'accès  de  l'air,  par  consé- 
quent, plus  facile. 

Dans  les  ensilages,  au  contraire,  bien  que  l'action  de  l'air  soit 
réduite  au  minimum,  ainsi  que  la  perte  de  matière  sèche,  la  forma- 
lion  des  acides  noirs  est  plus  élevée,  comme  le  montre  le  tableau 
suivant  où  les  productions  d'acides  noirs  sont  calculées,  toujours 
pour  cent  de  matière  sèche  introduite,  mais  ramenées  à  un  égal 
nombre  de  jours. 
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ACIDSS  SOIB8 

produit! 
ea  205  Jours. 

N^  1,  3*  série  (surface  couteile,  faible  pression).  .   .    .  5. 4 i  p.  100 

N*  2,  3^  série  (surface  couverte,  forte  pression) .  .   •   .  5.18     — 

Ensilage  1884  (sans  pression) 9.17     — 

Ensilage  1886  (avec  pression) 7.32     — 

C'est  que  dans  le  cas  des  ensilages,  la  transformation  des  matières 
hydrocarbonées  en  acides  noirs  ne  se  fait  plus  par  le  même  méca- 
nisme physiologique. 

En  présence  de  l'air,  ce  sont  des  microt)es  aérobies  qui  oxydent 
la  matière  organique.  Dans  les  ensilages,  les  microbes  intervenant 
ne  peuvent  être  qu'anaérobies;  les  transformations  chimiques  qui 
engendrent  la  matière  noire  sont  des  dédoublements  au  lieu  d'être 
(les  oxydations. 

Toutefois,  nous  constatons  également  pour  les  ensilages  que  la 
pression  ralentit  la  production  des  acides  noirs. 

Cellulose.  —  La  cellulose  est  détruite  comme  la  matière  sèche,  en 
proportion  d'autant  plus  forte  que  l'oxydation  est  plus  énergique, 
aussi  sa  disparition  est-elle  beaucoup  plus  faible  dans  les  ensilages 
que  dans  les  fumiers  exposés  à  l'air,  et  dans  les  uns  et  les  autres 
d'autant  moindre  que  la  pression  est  plus  élevée. 

Azote  ammoniacal.  — L'azote  ammoniacal  contenu  dans  les  urines 
disparait  rapidement,  pour  une  proportion  très  élevée,  dans  les 
fumiers  exposés  à  l'air  et  d'autant  plus  complètement  que  la  pres- 
sion est  moindre,  ce  qui  semblerait  indiquer  une  assez  forte  perte 
par  évaporation  du  carbonate  d'ammoniaque  primitivement  contenu. 
Dans  les  ensilages,  l'azote  ammoniacal  se  perd  moins  vite,  mais  il 
se  perd  néanmoins,  bien  qu3  nous  n'en  ayons  trouvé  que  des  traces 
dans  l'acide  que  traversaient  les  gaz  avant  de  se  dégager.  11  est  donc 
certain,  au  moins  pour  les  ensilages,  que  la  perle  n'a  pas  pour  cause 
l'évaporation.  11  faut  évidemment  l'attribuer  à  l'action  des  microbes 
et,  si  elle  est  plus  forte  pour  les  fumiers  exposés  à  l'air,  c'est,  ti  es 
probablement,  parce  que  les  microbes  aérobies  sont  plus  actifs,  à 
cet  égard,  que  les  microbes  anaérobies. 
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Toutefois  la  perte  d'azote  ammoniacal  se  produit  encore  par  une 
autre  voie.  On  remarquera,  en  effet,  que  Tazote  organique  a  aug- 
menté dans  les  deux  premières  séries  de  nos  expériences.  Cette 
augmentation  n'a  pu  avoir  lieu  que  par  la  fixation  de  Tammoniaque 
par  certaines  matières  organiques  et,  notamment,  par  les  acides 
noirs. 

Il  ne  s'agit  pas  ici  d'une  simple  combinaison  de  l'ammoniaque 
avec  ces  acides  pour  former  des  humâtes  ammoniacaux,  car  ces  sels 
seraient  décomposés  par  la  magnésie  pendant  le  dosage  de  l'ammo- 
niaque. La  fixation  est  beaucoup  plus  profonde.  L'ammoniaque  entre 
dans  la  molécule  même  des  acides  noirs  et  forme,  avec  eux,  des 
bases  organiques  qui  résistent  à  l'action  de  la  magnésie.  On  sait  que 
le  baron  Paul  Thénard  est  parvenu  à  préparer  une  base  de  ce  genre 
qu'il  a  nommée  glucylamine  et  qui  contient  une  proportion  très 
élevée  d'azote. 

Dans  un  échantillon  de  ce  produit  qui  nous  a  été  remis  par  l'émi- 
nent  chimiste,  nous  avons  trouvé  en  4881,  12.411  p.  100  d'azote 
non  déplaçable  par  la  magnésie. 

Il  est  donc  certain  qu'une  partie  plus  ou  moins  importante  de 
l'azote  ammoniacal  des  urines  qui  disparait  pendant  la  fermen- 
tation des  fumiers  se  fixe  sur  les  matières  organiques  et  n'est  pas 
perdue. 

Mais  on  sait  que  l'ammoniaque  et  les  sels  ammoniacaux  sont  très 
rapidement  nitrifiés  dans  le  sol  et  sont  assimilés  par  les  plantes  avec 
la  plus  grande  facilité,  soit  en  nature,  soit  après  nitrification.  On  sait 
aussi  qu'aucune  matière  azotée  végétale  ou  animale  ne  peut  être 
directement  absorbée  par  les  racines  et  que  la  destruction  préalable 
de  ces  matières  par  les  microbes  nitrificateurs  ou  par  ceux  de  la 
putréfaction  est  indispensable  pour  l'utilisalion  de  l'azote  qu'elles 
contiennent. 

Il  était  donc  naturel  de  se  demander  dans  quelle  mesure  l'ammo- 
niaque des  fumiers,  une  fois  passée  à  l'état  organicpe,  pouvait  con- 
courir à  la  nutrition  des  plantes. 

Pour  le  savoir,  nous  avons  fait  une  série  d'expériences  physiolo- 
giques comparatives  en  1884. 
Ces  expériences  ont  été  faites,  en  double,  dans  des  pots  en  verre, 
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munis  de  fenles  latérales  à  leur  partie  inférieure  et  placées  dans  des 
cuvettes  en  verre  contenant  de  Teau  distillée.  Chaque  pot  a  reçu 
500  gr.  de  verre  concassé  formant  drainage  puis  1  500  gr.  de  sable 
additionné  de  150  gr.  d'eau  distillée  et  de  Tengrais  suivant  : 

'  Sulfate  de  potasse f^Ui 

\  —    de  magnésie,  calciaé 0  ,640 

I  —    de  chaux 0  ,811 

I  Chlorure  de  sodium 0  ,071 

Sulfate  de  fer 0  ,020 

Phosphate  bi-oalcique 0  ,8i0 

Gart>0Date  de  chaux 0  ,552 

Total 4»',0J5 

Dans  le  sable  employé,  on  a  trouvé  par  la  chaux  sodée,  0,0069 
d'azote  p.  iOO,  soit  103  milligr.  pour  les  1  500  gr.  de  sable  con* 
tenu  dans  chaque  pot.  11  n'y  avait  dans  ce  sable  ni  azote  ammonia- 
cal, ni  azote  nitrique.  L'azote  dosé  était  donc  de  l'azote  organique 
sous  une  forme  indéterminée. 

Les  pots  n~  1  et  2  n'ont  pas  reçu  d'autres  engrais. 

Les  pots  n""'  3  et  4  ont  reçu  chacun  300  milligr.  d'azole  à  l'état  de 
nitrate  de  soude. 

Les  pots  n*^  5  et  6  ont  reçu  chacun  200  milligr.  seulement  d'azote 
sous  la  même  forme. 
!  Les  pots  n***  7  et  8  ont  reçu  chacun  200  milligr.  d'azole  à  l'état  de 

I         sulfate  d'ammoniaque. 

Les  pots  n""*  9  et  10  ont  reçu  chacun  300  milligr.  d'azote  à  l'état  de 
sang  desséché. 

Les  pots  n"*'  11  et  12  ont  reçu  chacun  300  milligr.  d'azote  à  l'état 
de  glucylamine  de  Paul  Thénard. 

Les  pots  n"  13  et  14  ont  reçu  chacun  300  milligr.  d'azole  à  l'état 
d'acide  fumique  extrait  d'un  fumier  fait,  en  le  traitant  par  la  soude 
caustique,  précipitant  l'acide  fumique  par  l'acide  chlorhydrique  et 
le  lavant  jusqu'à  ce  que  l'eau  de  lavage  ne  contienne  plus  de 
chlore. 

La  matière  noire  ainsi  obtenue,  séchée  à  100%  contenait  1.62  p.  100 
d'azote.  On  a  donc  dû  en  ajouter  au  sable  18'',51  par  pot,  pour  don- 
ner les  300  milligr.  d'azote  indiqués  ci-dessus. 
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La  glucylamine  de  Paul  Thénard  contenant  12^%4I  d'azote,  il  a 
suffi  d'en  ajouter  à  chaque  pot  2^%40  pour  donner  la  môme  dose 
d'azole. 

A  ces  M  pots  représentant  7  expériences  devant  donner  la  com- 
paraison de  l'influence  de  l'azote  sous  les  formes  nitrique,  ammo- 
niacale et  organique  de  sang  desséché,  de  glucylamine  et  d'acide 
fumiquè,  il  en  a  été  ajouté  4  autres,  pour  comparer  à  ces  diverses 
formes  celle  de  l'azote  organique  du  fumier  lui-même,  débarrassé 
par  dessiccalion  de  la  majeure  partie  de  son  azote  ammoniacal  et 
celle  de  l'azote  végétal  pris  dans  du  foin  desséché  et  pulvérisé. 

Mais  comme  ces  deux  engrais  contenaient  des  substances  miné- 
rales, il  en  a  été  tenu  compte.  L'engrais  minéral  ajouté  a  élé  composé 
de  manière  à  compléter  seulement  les  quantités  de  chaque  élément 
utile  apportées  par  l'engrais  organique.  Ces  4  pots  ont  donc  reçu 
les  mêmes  quantités  d'acide  phosphorique,  de  potasse,  de  chaux,  de 
magnésie,  etc.,  que  les  14  premiers,  mais  sous  des  formes  un  peu 
différentes. 

Ils  ont  reçu,  en  outre,  300  milligr.  chacun  d'azote  de  fumier  pour 
les  n"  15  et  16,  la  même  quantité  d'azole  végétal  pour  les  n***  17 
et  18. 

Le  25  mai  1884,  on  a  semé  dans  chaque  pot  10  grains  germes  de 
sarrasin  et  on  a  rempli  les  cuvettes  d'eau  distillée  jusqu'à  un  centi- 
mètre au-dessous  des  fentes  latérales  des  pots. 

Pendant  toute  la  durée  de  la  végétation  les  pots  sont  restés  en 
plein  air  sur  une  table  dans  une  serre  couverte  en  verre  et  grillée 
pour  les  mettre  à  l'abri  de  la  pluie  et  des  oiseaux.  L'eau  qui  servait 
à  les  arroser  et  à  remplir  les  cuvettes  avait  été  distillée  sur  du  sul- 
fate de  cuivre- et  ne  contenait  pas  d'ammoniaque. 

Les  sarrasins  se  sont  développés  régulièrement  mais  divei^ement 
dans  tous  les  pots  à  l'exception  des  deux  pots  n""*  13  et  14  ayant  reçu 
de  l'acide  fumique,  dans  lesquels  la  plante  a  germé  mais  s'est  flétrie 
presque  aussitôt.  Craignant  un  accident,  on  a  resemé  dans  ces  deux 
pots  de  nouvelles  graines  bien  germées  et  le  même  phénomène  s'est 
reproduit.  La  végétation  a  donc,  bien  décidément,  refusé  de  se  dé- 
velopper en  présence  de  l'acide  fumique. 

Le  27  juin,  dans  les  pots  n^  17  et  18  ayant  reçu  l'engrais  végétal. 
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les  plaates  étaienl  bien  levées  mais  fort  peu  développées  et  très  infé- 
rieures à  celles  des  pots  n*"'  1  et  2  n'ayant  pas  reçu  d'engrais  azoté. 
Il  était  manifeste  que  l'engrais  végélal  n'avait  d'autre  effet  que  de 
gêner  la  végétation.  Afin  de  savoir  si  elle  serait  relevée  par  un  apport 
d'azote  nitrique,  on  a  rajouté  dans  chacun  de  ces  pots  100  milligr. 
d'azote  à  l'état  de  nitrate  de  soude. 

La  récolte  a  été  faite  le  16  septembre,  en  coupant  les  plantes  au 
niveau  du  sol.  Elles  ont  élé  sécliées  à  100*  et  pesées  et  les  résultats 
obtenus  sont  consignés  dans  le  tableau  suivant  : 


Récoltes  obtenues  en  114  jours  de  végétation. 


as 
o 
en 
o 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

i    18 


ENGRAIS. 


Sans  azote 


Azote  nitrique  . 


Azote  ammoniacal 


Azote  sang.  .   . 
Azote  glucvlamine 
Azote  acide  fuoiiqae 


Azote  fumier.   .    . 

Azote  végétal.  .    . 
Plus  azote  nitrique 


300 
.200 
200 
300^ 
30) 
3Ô0 
300 


TIGES 
et 

feaiUes. 


gr. 
a,  950 
0,750 
7,300 
5,800 
6,000 
5,700 
5,550 
4,800 
4,100 
5,100 
0,650 
0,750 

0 

0 
4,000 
8,045 


300, 
lOOi 


0,800 
1,300 


GRAINS. 


Kombre. 


6 

4 

131 

80 

172 

118 

119 

109 

86 

102 

12 

13 

0 

0 

85 

86 

5 
26 


Poid». 


gr- 
0,140 
0,100 
1,500 
1,100 
2,025 
1,500 
1,400 
1,100 
0,500 
1,500 
0,160 
0,160 

0 

0 
1,050 
1,050 

0,100 
0,250 


RÉCOLTE 


totale. 


des 
d.ox  pots 

Heui- 
blables. 


^''^^^î=    1,940 
0,850  (  ' 

8,800)       ..   _^ 

6,900  ( 

=  15,225 
=  !2,8.jO 
=  11,100 
=  1,720 


8,025 
7,200 
6,950 
5,900 
4,600 
6,500 
0,810 
0,910 

0 

0 
5,050 
4,095 

0,900 
1,550 


:       0 
=    9,145 

{=    2,450 


Pour  nous  rendre  compte  de  ce  qui  s'était  passé  à  l'égard  de 
Tazote,  nous  avons  fait  le  dosage  de  cet  élément  dans  les  récoltes. 
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grains  et  pailles  réunis  et  pulvérisés,  ce  qui  nous  a  donné  les  ré- 
sultats suivants  : 

Mouvement  de  l'aiote  dins  les  18  expériences. 


! 

i  w 

'  es 

O 

a 

1  'r. 

ENGRAIS. 

AZOTE 

M 

e 

o 

o 

AZO 

M 

- 

TE 

s  a. 

C      ' 

inlr 

1 

2^ 

Dluit  p 

c 

\ 

ar 

Te 

1 

< 

O 

mgr. 

mgrr. 

mgr. 

mgr. 

gr. 

p   lOX 

mgr. 

mgr-i 

1 
2 

Pas  d'engrais  azoté. 

103,6 
103,5 

3,79 
3,79 

0 
0 

107,29 
107,29 

1,090 
0,850 

3.012 
2.970 

33 
25 

-, 

3 

4 

Azote  nitrique.  .   . 

103,5 
103,5 

3,79 
3,79 

300 
300 

407,29 
407,29 

8,800 
6,900 

3.181 
3.264 

225  \         ! 

j    ^ 

Azote  nitrique.  .    . 

, 103,5 
' 103,5 

3,79 
3,79 

200 
200 

307,29 
307,29 

8,025 
7,200 

2.472 
3.974 

Z  |212  1 

286  ) 

!  Azote  ammoniacal . 

1  103,5 
' 103,5 

8,79 
3,79 

200 
200 

307,29 
307,29 

6,950 
5,900 

3.474 
3.766 

;;;i-i 

^^     Azote  sang.   .    .   . 

\  103,5 
' 103,5 

3,79 
3,79 

300 
300 

407,29 
407,29 

4,600 
6,500 

2.504 
2.420 

i::!- 

i      1  Azote  glucylamine. 

1 103,5 
•  103,5 

3,79 
3,79 

300 
300 

107,29 
407,29 

0,810 
0,910 

3.286 
2.738 

25  i        1 

j       !  Azote  fumier.    .    . 

103,5 

3,79 

300 

407,29 

5,050 

2.444 

118  i 

103,5 

3,79 

300 

407,29 

4,095 

2.892 

!  17     Azote  végétal  et  ni- 
18  î      trique 

103,5 

3,79 

400 

507,29 

0,900 

3.292 

1        i 

j  103,5 

3,79 

400 

507,29 

1,550 

3.114 

Il  résulte  clairement  de  ces  chiffres  que  l'azote  de  Tacide  fumique 
et  de  la  glucylamine  a  été  complètement  inassimilable.  Pour  Tacide 
fumique  les  plantes  ont  refusé  de  pousser  et,  pour  la  glucylamine 
elles  ne  se  sont  pas  plus  développées  que  sans  azote  additionnel  et 
ont  contenu  un  peu  moins  d'azote  que  dans  cette  dernière  condition  : 
26  milligr.  au  lieu  de  29.  L'azote  végétal  n'a  pas  été  plus  efficace 
car  le  faible  excédent  de  récolte  des  pots  17  et  18  est  dû  à  l'azote 
nitrique  qu'ils  ont  reçu  le  27  juin.  L'azote  du  fumier  a  produit  un 
meilleur  effet,  celui  du  sang  un  effet  meilleur  encore,  mais,  dans 
aucun  cas,  l'azote  donné  sous  forme  organique  ne  s'est  moniré  aussi 
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efficace  que  l'azote  ammoniacal  el,  surtout,  que  l'azote  nitrique.  Si, 
en  eiïet,  on  retranche  de  la  quantité  moyenne  d'azote  contenue  dans 
la  récolle  de  chaque  pot  la  quantité  moyenne  des  récoltes  n**  4  et  n*  2 
qui  indique  ce  que  le  sable  et  la  semence  ont  pu  donner  par  eux- 
mêmes,  on  arrive  aux  résultats  suivants  pour  les  quantités  d'azote 
fournies  à  la  végétation  par  les  engrais  et  par  pot  : 


QUAH-   _      ^*o'» 


d'orJro, 

EVORAIS. 

dans 
l'engrais. 

dans 

la 

récolte. 

TIT* 

à 
retran- 
cher. 

fonmi 

par 

l'engrais. 

absorbé 
p.  100 
•     de 
l'azote 
engrais. 

milligr. 

miUigr. 

mlUlgr. 

milligr. 

3  et    4 

Azote  nitrique  .    . 

300 

252 

29 

223 

74.33 

S  et    6 

—        —     .   . 

200 

242 

29 

213 

totalité 

7  et    8 

—    ammoniacal. 

200 

231 

29 

202 

totalité 

9  et  10 

—    sang  ,   .   . 

300 

137 

29 

108 

36.00 

11  et  12 

—    glucylamine. 

300 

26 

29 

—3 

0 

15  et  16 

—    fumier.  .   . 

300 

120 

29 

91 

30.33 

17  et  18 

—    végétal   .   . 
'      —    nitrique.   . 

30Q 
100 

1       39 

29 

10 

2.50 

L'azote  contenu  à  l'état  organique  dans  le  sable  et  dans  la  graine 
a  été  absorbé  dans  la  proportion  de  29  milligr.  pour  407"'»',29,  soit 
27  p.  100.  L'azote  du  sang  et  l'azote  du  Tumier  ont  eu  à  peu  près  la 
même  efficacité  puisqu'ils  ont  été  absorbés  l'un  à  36  et  l'autre  à 
30.33  p.  100.  L'azote  végétal  et  l'azote  de  la  glucylamine  n'ont 
exercé  aucune  influence  appréciable.  Quant  à  l'azote  nitrique  il  a 
clé  non  seulement  absorbé  en  totalité  aux  n""'  5  et  6,  mais  encore 
il  a  déterminé  une  assimilation  supplémentaire  de  13  milligr.  par 
pot  d'azote  emprunté  soit  à  l'air,  soit  au  sable  et  à  la  graine.  On 
conçoit,  en  effet,  que  la  plante,  se  développant  énergiquement, 
grâce  à  l'azote  nitrique,  ait  pu  mieux  utiliser  l'azote  du  sable  que 
dans  les  pots  n**  1  et  2  où  elle  ne  s'est  que  très  faiblement  déve- 
loppée. 

Aux  n"  3  et  4,  l'azote  nitrique  s'étant  trouvé  en  excès  n'a  pu  être 
absorbé  en  totalité  et  l'excès  a  été  plus  nuisible  qu'utile  car  nous 
constatons  que  si  la  récolte  des  n***  3  et  4  est  un  peu  supérieure  en 
totalité  à  celle  des  n'*"^  et  5,  elle  lui  est,  au  contraire,  très  inférieure 
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comme  production  de  grain.  Nous  avons,  en  effet,  pour  ces  deux 
expériences  : 


jS'«  3  et  4 . 
—  5  et  6. 


18, !0 
11,70 


2,60 
3,525 


15,700 
15,225 


L'azote  ammoniacal  aux  n''"  7  et  8  a  été  aussi  absorbé  en  totalité, 
mais  la  récolte  est,  néanmoins,  notablement  inférieure  en  paille  et 
en  grain,  ce  qui  indique  bien  une  infériorité  marquée  de  Tazote  am- 
moniacal par  rapport  à  Tazote  nitrique. 

Mais  l'azote  organique  est  encore  bien  moins  actif,  ainsi  que  nous 
Tavons  précédemment  constaté. 

On  peut  évidemment  se  demander  si  la  difficulté  d'assimilation  de 
Tazole  ammoniacal  et  de  l'azote  organique,  dans  ces  expériences,  ne 
tient  pas  à  ce  que  la  nitrification  n'aurait  pu  s'y  produire,  faute  de 
ferment  nitrique. 

Pour  faire  la  lumière  sur  ce  point,  on  a  recherché  l'azote  nitrique 
dans  les  sols,  à  la  fin  de  l'expérience.  Pour  cela  le  contenu  de  chaque 
pot  a  été  desséché  ainsi  que  le  contenu  de  la  cuvette.  Le  tout  soigneu- 
sement recueilli  a  été  tamisé,  le  pot,  la  cuvette  et  les  fragments  de 
verre  ont  été  lavés  et  l'eau  de  lavage  évaporée  sur  une  partie  du  sable 
qui  a  été  ensuite  mélangée  à  la  masse.  Les  racines,  séparées  par  le 
tamisage,  ont  été  pulvérisées  et  également  mélangées  à  la  masse  sur 
laquelle  on  a  prélevé  un  échantillon  de  50  gr.  pour  faire  le  dosage  de 
l'azote  nitrique,  par  le  procédé  indiqué  ci-dessus.  Voici  les  résultats 
obtenus  : 


SUMéROS 

d*or>lre. 


l  et    2 

3  et    4 

5  et    6 

7  et    8 

9  et  10 

11  et  12 

13  et  14 

15  et  16 

17  et  18 


■  H  O  K  A  I  8. 


Sans  azote    . 
Azote  nitrique 


(      - 


ammoniacal, 
sang  .  .  . 
glucylamine 
acide  fumique 
fumier.  .  . 
végétal.  .  . 
nitrique  . 


milligr. 

ff 
300 
200 
200 
300 
300 
300 
300 
300 
100 


Moyenne 


AZOTE 

MXTBIQUR 

dans 

dans 

100  gr. 

le  contenu 

de  matière. 

dapot. 

milligr. 

miUigr. 

0,189 

2,835 

3,150 

47,250 

1,008 

15,120 

0,756 

11,310 

0,756 

ll,3i0 

1,512 

22,680 

0,756 

11,340 

1,003 

15,120 

1,008 

15,120 
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Il  est  à  remarquer  que,  dans  les  pois  n""*  3  et  4  qui  ont  reçu 
300  millig^r.  d'azote  nitrique,  nous  en  retrouvons  47'"^',25  qui, 
ajoutés  à  la  quantité  d'azote  contenue  dans  la  récolte,  soit  252  milligr., 
forment  un  total  de  SOO'^^ySS,  très  voisin  de  la  quantité  donnée.  Il 
semble'donc  qu'en  présence  d'un  excès  d'azote  nitrique,  la  plante  n*a 
pas  utilisé  d'azote  d'autre  provenance  et  que  l'azote  du  sable  ne 
s'est  pas  mlrifié. 

La  présence  de  l'azote  nitrique  dans  les  sels  qui  n'avaient  pas  reçu 
de  nitrate  montre  bien  que  le  ferment  nitrique  n'a  pas  fuit  défaut  et 
que,  si  la  végétation  n'a  pu  utiliser  Tazote  organique  aussi  bien  que 
Tazole  nitrique,  c'est  uniquement  parce  que  les  matières  azotées 
employées  ont  présenté  une  grande  résistance  à  l'action  du  Ter- 
ment. 

Il  est  donc  bien  certain  que  l'azote  ammoniacal  des  fumiers  en  se 
fixant  sur  les  acides  noirs  provenant  de  la  destruction  partielle  des 
matières  hydrocarbonées  pendant  leur  fermenlalion  devient  diffici- 
lement nitrifiable  et,  par  conséquent,  fort  peu  assimilable  par  la  vé- 
gétation. Cette  fixation  est  donc  peu  avantageuse  car,  si  elle  évite  la 
peite  dans  l'atmosphère  d'une  portion  importante  de  la  valeur  du 
fumier,  elle  lui  donne  une  forme  qui  la  rend  irréalisable  pour  un 
temps  plus  ou  moins  long.  Ainsi  s'expliquent,  d'ailleurs,  les  accu- 
mulations d'azote  que  constate  l'analyse  dans  les  terres  qui  ont  reçu, 
pendant  longtemps,  d'abondantes  fumures  ou  qui  ont  été  enrichies 
de  débris  végétaux  par  une  végétation  prolongée,  sans  l'interven- 
tion de  la  charrue,  telles  que  les  bois  et  les  prairies. 

Azote  nitrique.  —  L'azote  nitrique  n'existe  généralement  pas  dans 
les  déjections  animales.  Il  s'y  trouve  cependant  quelquefois  en  petites 
quantités  par  suite  de  l'élimination,  par  les  urines,  des  nitrates  qui 
peuvent  exister,  en  excès,  dans  la  nourriture  des  animaux,  notam- 
ment dans  la  betterave  fourragère.  Mais  lorsque  ces  déjections  mê- 
lées aux  litières  sont  mises  en  tas,  pour  faire  du  fumier,  il  se  produit 
à  la  surface  du  tas  des  ferments  aérobies  qui  nitrifient  l'ammoniaque 
et  peut-être  aussi  une  certaine  proportion  de  l'azote  organique,  si 
bien  que,  dans  tous  les  fumiers  de  ferme,  on  trouve  de  l'azote  ni- 
trique. 
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Dans  nos  deux  premières  séries  d'expériences  il  n'eiistail  pas  de 
nitrates  dans  les  matières  premières  et  nous  n'en  avons  point  trouvé 
dans  les  fumiers  obtenus  sans  addition  de  produits  chimiques.  Mais 
dans  la  3"  série  et  dans  Tensilage  de  1886,  les  matières  employées 
en  contenaient  une  faible  quantité  qui  a  diminué  de  plus  de  moitié 
(56.13  p.  100),  au  n**  1  sous  une  faible  pression,  et  43.86  p.  100  au 
n""  2  sous  une  pression  plus  forte.  Dans  l'ensilage  de  1886  la  dimi- 
nution a  été  plus  faible  encore  puisqu'elle  n'atteint  que  33.62  p.  100. 
Dans  cet  ensilage  la  pression  était  moins  forte  qu'au  n"*  2  puisqu'elle 
n'était  que  de  14  gr.  par  centimètre  carré  au  lieu  de  26»%  13.  Mais 
l'air  ne  pouvait  se  renouveler  et  les  microbes  opérants  n'étaient  pas 
de  même  nature. 

L'azote  nitrique  semble  donc  avoir  diminué  d'autant  moins  que  la 
pression  a  été  plus  forte.  Quel  est  le  mécanisme  de  celte  destruction 
des  nitrates?  Est-ce  une  simple  réduction  chimique  par  les  acides 
noirs?  Est-ce  une  décomposition  analogue  à  celle  que  M.  Dehérain 
a  signalée  dans  les  terres  de  bruyère  et  qui  s'opère  sous  l'influence 
de  certains  microbes  anaérobies? 

N'est-il  pas  possible  même  que  la  destruction  des  nitrates  soit  pré- 
cisément la  cause  de  la  perle  considérable  d'azote  ammoniacal  que 
nous  avons  constatée?  On  peut  bien  admettre,  en  effet,  que  la  nilri- 
fication  Aant  très  active  à  la  surface  du  fumier,  grâce  aux  microbes 
aérobies  qui  s'y  multiplient,  l'azote  ammoniacal  est  d'abord  trans- 
formé en  nitrates  qui,  descendant  dans  les  couches  plus  profondes, 
vu  leur  solubilité,  seraient  décomposés  par  les  microbes  anaéro- 
bies. Les  petites  quantités  d'azote  nilrique  que  l'analyse  constate 
dans  les  fumiers  ne  seraient,  alors,  que  le  résidu  de  ce  travail  qui 
aurait  dissipé  dans  l'atmosphère,  à  l'état  d'azote  élémentaire  ou  de 
protoxyde  d'azote,  la  plus  grande  partie  de  l'azote  primitivement 
ammoniacal. 

On  pourrait  même  s'expliquer  ainsi  la  disparition  de  l'azote  orga- 
nique qui  serait  devenu  ammoniacal,  par  suite  de  la  fermentation 
putride  des  couches  profondes,  serait  allé  se  nitrifier  à  la  surface  et 
serait  redescendu  se  faire  volatiliser,  dans  les  couches  profondes, 
sous  forme  d'azote  ou  de  protoxyde  d'azote,  par  les  microbes  des- 
tructeurs des  nitrates. 
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De  nouvelles  expériences  pourront  seules  nous  apprendre  ce  qu'il 
taul  penser  de  ces  diverses  théories,  celles  que  nous  avons  faites 
n^ayant  pas  été  disposées  de  manière  à  trancher  ces  sortes  de  ques- 
tions'. 

Azote  organique.  —  Dans  les  deux  premières  séries  de  nos  expé- 
riences où  les  rumiei*s  n'étaient  nullement  comprimés  et  où  Tair 
pénétrait  aisément,  Tazote  organique  a  augmenté  dans  d'assez  larges 
proportions.  Celte  augmenlation  doit  évidemment  être  attribuée, 
comme  nous  l'avons  dit  ci-dessus,  à  la  Oxation  de  l'ammoniaque  sur 
la  matière  organique.  Toutefois  nous  constatons  que  cette  fixation 
n'est  que  partielle  et,  qu'en  fm  de  compte,  le  fumier  a  perdu,  dans 
toutes  les  expériences,  une  quantité  importante  d'azote,  puisque 
Tazole  total  a  diminué  de  18  et  de  21  p.  100,  dans  la  première  série, 
et  de  11.64  p.  100  dans  la  seconde.  Il  est  à  remarquer  que  celte 
seconde  expérience  n'a  duré  que  88  jours  au  lieu  de  194  et  que,  si 
elle  se  fût  prolongée  aussi  longtemps  que  la  première,  il  est  pro- 
bable que  la  perte  d'azote  eût  été  au  moins  égale. 

Dans  la  troisième  série,  l'accès  de  Tair  étant  diminué  par  des 
pressions  diverses,  au  lieu  d'un  gain  d'azote  organique,  nous  cons- 
tatons une  perte  de  30  à  34  p.  100  qui,  ajoutée  à  la  perte  d'azote 
ammoniacal  et  d'azote  nitrique,  donne  une  perte  totale  de  50  à 
53  p.  100. 

Dans  les  ensilages  la  perte  d'azote  organique  est  encore  plus  éle- 
vée, puisqu'elle  atteint  69.20  p.  100,  dans  l'ensilage  de  1886.  Mais 
comme  la  perte  d'azote  ammoniacal  est  moindre,  la  perle  totale  ne 
dépasse  pas  celle  de  la  troisième  série. 

Pourquoi  cette  différence  entre  les  résultats  des  deux  premières 
séries  et  ceux  de  la  troisième  et  des  ensilages? 

On  peut  en  trouver  la  raison  dans  les  effets  de  la  putréfaction  qui 
est  d'autant  plus  intense  que  l'accès  de  l'air  est  plus  difficile  et  qui 
se  trouve  par  conséquent  à  son  maximum  d'intensité  dans  l'ensilage 
de  1886. 


1.  11  résulte  précisi^oient  d'expériences  faites  récemment  en  Allemagne  que  cette 
manière  de  comprendre  les  transformations  qui  s'opèrent  dans  les  fumiers  était  par- 
faitement exacte. 
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Afin  de  nous  rendre  compte  de  Tinfluence  que  pouvait  exercer  le 
carbonate  d'ammoniaque  de  l'urine  sur  les  phénomènes  chimiques 
qui  se  produisent  pendant  la  fermentation  des  fumiers,  nous  avions 
ajouté  à  notre  deuxième  série  un  essai  sans  urine.  En  voici  les  résul- 
tats comparés  à  ceux  de  l'essai  n*  1  de  la  même  série  : 

Influence  du  carbonate  d'ammoniaqae. 


8«   sÉBia. 

■  UB   100 

de 
chaque  matt^re  introdaita. 

Nol. 

Avec  arine. 

N»8. 

Sads  urine 

Matière  sèche 

Perte 

42.13 

32.33 

Cellulose 

— 

69. 9  J 

54.13 

xVzote  ammoniacal 

— 

78.92 

0 

—    organique J 

Gain 
Perte 

18.83 

• 

9 

30.21 

—   total    .   . 

_ 

11.64 

28.98 

Acides  noirs  produits  pour  j  introduite 
100  de  matière  sèche     (  retirée  . 

.  .   . 

C.64 
11.48 

5.13 
7.58 

On  a  trouvé,  en  outre,  dans  le  fumier  fermenté  n*  8  une  trace 
d'azote  nitrique  et  0.030  d'azote  ammoniacal  p.  100  de  la  matière 
sèche  introduite. 

L'absence  d'azote  ammoniacal  n'a  donc  pas  empêché  la  perte 
d'azote  puisqu'elle  est  relativement  plus  élevée  dans  le  fumier  sans 
urine  que  dans  le  fumier  normal.  Comme,  dans  ce  cas,  on  ne  peut 
songer  à  i'évaporation  du  carbonate  d'ammoniaque,  il  faut  bien 
trouver  la  cause  de  cette  déperdition  dans  le  travail  des  microbes 
(|ui  ont  été  tout  aussi  abondants  dans  celte  expérience  que  dans  les 
autres.  On  voit,  du  reste,  par  le  tableau  qui  précède,  que  la  matière 
sèche  et  la  cellulose  ont  disparu  en  proportion  très  élevée,  bien 
qu'un  peu  moindre  qu'au  n""  1,  et  que,  nonobstant  l'absence  du 
cai*bonate  d'ammoniaque  de  l'urine,  il  s'y  est  formé  des  acides 
noirs. 

La  présence  d'une  petite  quantité  d'azote  ammoniacal  et  de  traces 
d'azote  nitrique  à  la  fin  de  l'expérience  montre  bien  que  la  putréfac- 
tion et  la  nitrification  ont  pris  part  à  la  marche  des  transrormations 
chimiques,  comme  dans  les  autres  essais.  Il  est  donc  probable  que 
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les  matières  organiques  azolées  ont  été  d'abord  transformées  en 
carbonate  d'ammoniaque  puis  nitrifiées  et  l'acide  nitrique  détruit 
ensuite  par  les  microbes  anaérobies  comme  nous  l'avons  indiqué  ci- 
dessus.  Seulement,  les  quantités  relativement  faibles  de  carbonate 
d'ammoniaque  et  de  nitrate  formées  ont  été  détruites  à  mesure  de 
leur  formation,  de  sorte  qu'il  n'en  reste  que  la  trace. 

Il  résulte  donc,  finalement,  de  ces  expériences  que,  pendant  la 
conservation  des  fumiers  et  leur  mise  en  tas  dans  les  cours  de  ferme, 
disposition  qui  réalise  de  la  surface  au  pied  du  tas  les  diverses  con- 
ditions d'aération,  de  pression  et  de  température  que  nous  avons 
imitées  dans  nos  diverses  expériences,  il  se  fait  un  travail  qui  a  pour 
résultat  la  perle  d'une  forte  proportion  de  la  matière  sèche  du  fumier 
et  d'une  proportion  non  moins  importante  de  l'azote  primitivement 
contenu. 

Ce  travail  a,  en  outre,  pour  conséquence  de  diminuer  l'assimila- 
bilité  de  l'azote  qui  se  retrouve  dans  le  fumier  fait,  par  suite  de  la 
fixation  de  l'azote  ammoniacal  sur  les  acides  noirs  et  sa  transfor^ 
mation  en  matières  organiques  difficilement  nitrifiables. 

Les  faits  qui  viennent  d'être  précisés  n'ont  pas  échappé  à  la 
sagacité  des  savants  qui  ont  étudié  cette  grave  question  avant 
nous. 

Gazzeri,  Vœlker  ont  constaté  des  pertes  de  matière  sèche  s'accen- 
tuant  de  plus  en  plus  à  mesure  que  la  conservation  du  fumier  se  pro- 
longeait. Pour  six  mois  de  conservation,  en  tas,  à  l'abri  de  la  pluie, 
la  perte  a  été  de  50  p.  400  pour  Vœlker,  c'est-à-dire  à  peu  près 
égale  à  celles  que  nous  avons  constatées  dans  nos  expériences  de 
même  durée.  Ce  qui  établit,  une  fois  de  plus,  la  similitude  des  réac- 
tions obtenues  dans  nos  essais  de  laboratoire  avec  celles  qui  se  pro- 
duisent dans  la  pratique  en  grand. 

Quant  à  la  perte  d'azote  que  nous  avons  signalée  dès  1884  en 
publiant  les  résultats  de  noire  première  série  d'expériences*,  elle  a 
été  également  observée  par  Vœlker  et  par  MM.  Mûntz  et  Girard  qui 
ont  constaté  une  perte  ds  11.5  p.  100  de  l'azote  d'un  fumier  do 
mouton  resté  en  tas,  à  l'air  libre,  pendant  6  mois  d'hiver  et  de 


1.  Annales  agronomiques,  t.  X,  ISSI,  p.  2S9  et  suiv. 
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3â.7  p.  100  pour  un  fumier  de  vache  resté  en  tas  pendant  le  même 
temps*. 

Mais  ces  diverses  expériences  peuvent  laisser  des  doutes  sur  les 
causes  de  la  déperdition  vu  l'exposition  à  Tair  des  tas  de  fumier  mis 
en  expérience  et  sur  l'exaclitude  des  nombres  trouvés,  à  cause  de  la 
difficulté  d'échantillonnage  que  nous  avons  précédemment  signalée, 

En  tout  cas,  la  déperdition  d'azote  ammoniacal  ne  pouvait  être 
méconnue  puisqu'elle  se  fait  sentir,  dans  les  étables  mêmes,  par  le 
dégagement  d'une  certaine  quantité  du  carbonate  d'ammoniaque 
provenant  de  la  fermentation  de  l'urée  contenue  dans  les  urines. 

Aussi  a-t-on,  depuis  longtemps,  cherché  à  éviter  cette  déperdition 
par  certaines  additions  au  fumier,  notamment  par  celle  du  plâtre, 
du  sulfate  de  fer,  du  superphosphate,  etc.,  etc. 

C'est,  précisément,  dans  le  but  de  savoir  ce  qu'il  fallait  penser  de 
l'influence  de  ces  diverses  additions  que  nous  avons  entrepris  les 
expériences  qui  font  le  sujet  de  ce  mémoire  et  dont  il  nous  reste  à 
exposer  les  résultats. 

II.  —  Influence  du  carbonate  de  chaux. 

Personne  n'a  conseillé  d'ajouter  au  fumier  du  carbonate  de  chaux 
pour  fixer  son  ammoniaque.  Mais  les  agriculteurs  introduisent  fré- 
quemment de  la  terre  dans  les  tas  de  fumier  et  la  terre  contient  sou- 
vent de  fortes  proportions  de  carbonate  de  chaux.  Le  plâtre  peut 
aussi  contenir  une  certaine  quantité  de  ce  corps.  Il  était  donc  impor- 
tant d'être  fixé  sur  l'influence  qu'il  pouvait  exercer  sur  la  consei*va- 
tion  du  fumier.  Aussi  avons-nous  fait  intervenir  le  carbonate  de  chaux 
dans  les  expériences  n""  4  et  n"*  5  de  notre  première  série. 

Dans  l'expérience  n""  5  il  a  été  employé  seul  et  au  n""  4  il  a  été 
employé  concurremment  avec  du  phosphate  fossile  qui  était  lui- 
même  un  mélange  de  phosphate  avec  une  petite  quantité  de  carbo- 
nate de  chaux,  ainsi  que  nous  l'avons  précédemment  expliqué. 

La  proportion  de  carbonate  de  chaux  ajoutée  était  de  10  gr.  pour 
700  gr.  de  fumier  frais,  soit  ,10  kilogr.  par  mètre  cube.  Nous  repro- 


1.  Voir  Les  Engrais,  par  MM.  À.  Mùntz  et  Gh.  Girard,  ISSS,  t.  (,  p.  261  et  sui/. 
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duisons  les  résultais  obtenus  en  regard  de  ceux  du  n""  1  où  il  n'y 
avait  pas  de  carbonate  de  chaux. 

Influence  dn  carbonate  de  chanz. 

SUR    100 

.  de  ehâquo  m&tl&re  latroduite. 

Bans  Arec  carbonate 

earbonate.      carbonate.        ^    ®1 

phosphate. 

Matière  Sèche Per^e  53.71  57.82  59.10 

Azote  ammoniacal .   ...  —  49.92  70.41  61.40 

—  organique Gain  63.05  35.15  45.29 

—  loUl.   ......  Perte  18.04  40.59  31.27 

Acides  noirs  dans  les  purins, 
parUtre gp.  1,80  1,28  1,20 

Il  n'y  avait  pas  d'azote  nitrique  dans  les  malières  employées  et  on 
ïf  en  a  pas  trouvé  dans  Ips  produits  obtenus. 

Il  résulte  clairement  de  ces  chiiïres  que  le  carbonate  de  chaux  a 
considérablement  augmenté  la  perte  d'azote  ammoniacal,  diminué  le 
gain  d'azote  organique  et,  finalement,  doublé  la  perte  d'azote  total. 
La  présence  du  phosphate  a  un  peu  atténué  les  mauvais  effets  du 
carbonate  de  chaux,  mais  sans  en  modifier  le  sens. 
*  Si  les  purins  des  fumiers  carbonates  contiennent  moins  d'acides 
noii*s  que  sans  carbonate,  ce  n*est  pas  qu'il  s'en  soit  moins  formé, 
mais  seulement  parce  qu'il  s'en  est  combiné  une  partie  à  la  chaux  du 
carbonate,  pour  Tormer  un  humate  ou  fumate,  insoluble  dans  l'eau. 

Il  convient,  évidemment,  de  conclure  de  ces  expériences  que, 
dans  la  pratique,  il  faut  s'abstenir  de  tout  mélange,  avec  le  fumier, 
de  terre  calcaire,  de  craie  ou  de  marne  qui  en  atténueraient  singu- 
Uèrement  la  puissance  fertilisante. 

m.  —  Influence  de  la  ohaux. 

Au  point  de  vue  chimique,  l'idée  de  mélanger  de  la  chaux  au 
fumier  paraît  au  moins  singulière.  Cependant,  dans  certains  pays, 
c'est  une  pratique  assez  répandue.  Il  était  donc  utile  de  se  rendre 
compte  des  effets  que  pouvait  produire  cette  addition.  Aussi  avions- 
nous  introduit  au  n"*  5  de  notre  troisième  série  une  expérience  avec 

AMN.    SaB.NCE  AÛRUN.   —   ?•  6ÊRIB.  —   18^7.    —  I.  15 
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10  gr.  de  chaux.  En  voici  les  résultats  comparés  à  ceux  de  Texpé- 
rience  n**  1  qui  n'en  différait  que  par  l'absence  de  la  chaux. 


Effets  de  la  chaux. 


8«    si  BIS. 


■  UR   100 

de 
chaque  matière  introduite. 

N»  1,  No  6. 

8ans  Avec  10  gr. 

addition.  do  cluuiz. 


Matière  sèche Perte  50.82  54.10 

CeUulose —  80.76  81.29 

Azote  ammoniacal —  80.36  95.39 

—  nitrique —  56.13  totalité 

—  organique —  33.66  16.  t6 

—  total —  53.40  53.94 

Acides  noirs  produits  pour  j  introduite.  .   •  5.28  5  31 

100  de  la  matière  sècbe  (retirée.   .   .   .  10.75  10.87 

La  chaux  a  augmenté  les  pertes  d'azote  ammoniacal  et  nitrique, 
mais  elle  a  fortement  diminué  la  perte  d'azote  organique.  Les  autres 
perles  n'ont  pas  été  sensiblement  modifiées,  pas  plus  que  la  produc- 
tion des  acides  noirs.  Le  premier  effet  de  la  chaux  a  été,  évidemment, 
de  transformer  le  carbonate  d'ammoniaque  en  ammoniaque  caus- 
tique, en  se  transformant  elle-même  en  carbonate  de  chaux.  Mais, 
comme  il  n'y  avait  dans  le  mélange  que  2'%098  d'azote  ammoniacal, 
celte  réaction  a  employé,  au  plus,  4'%196  de  chaux.  Il  en  est  donc 
resté  un  excès  qui  a  pu  se  combiner  aux  matières  organiques  azotées 
et  les  préserver,  dans  une  certaine  mesure,  de  l'action  des  microbes. 
De  là,  sans  doute,  la  meilleure  conservation  de  l'azote  organique. 
Toutefois,  l'addition  de  la  chaux  au  fumier  est  une  mauvaise  pratique, 
car  le  fumier  n"^  1,  qui  n'a  reçu  aucune  addition,  possède  sûrement 
une  puissance  fertilisante  plus  grande  el,  surtout,  plus  rapide  que  le 
fumier  n^5,  à  cause  de  sa  richesse  supérieure  en  azote  ammoniacal. 

L'utilité  des  additions  de  chaux  ne  peut  cependant  pas  être  con- 
testée d'une  manière  absolue,  car  il  existe  des  terres  surchargées  de 
matières  azotées,  dans  lesquelles  l'emploi  de  fumiers  riches  en  azote 
assimilable  produit  de  véritables  accidents,  tels  que  la  verse  des 
céréales  et  une  telle  exubérance  de  toute  végétation  que  la  fructifi- 
cation devient  difficile.  Dans  ces  cas,  d'ailleurs  assez  rares,  la  chaux 
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devient  utile  en  diminuant  la  puissance  fertilisante  du  fumier,  au 
point  de  vue  de  l'azote,  tout  en  lui  conservant  l'utilité  due  è  ses  élé- 
ments minéraux  (acide  phosphorique,  potasse,  chaux,  magnésie,  etc.). 


IV.  —  Influenoe  da  sulfate  de  ohaux. 

Le  plâtre  a  été  bien  souvent  conseillé  pour  fixer  l'azote  des  fumiers. 
Ce  conseil  s'appuyait  sur  la  réaction  bien  connue  du  carbonate 
d'ammoniaque  sur  le  sulfate  de  chaux,  d'où  résulte  du  carbonate 
de  chaux,  plus  insoluble  que  le  sulfate  de  chaux,  et  du  sulfate  d'am- 
moniaque, plus  fixe  que  le  carbonate  d'ammoniaque  (CaO,SO'  + 
Az  H*0,CO'  =  CaO,GO*  +  Az H* 0,S0*).  11  était  donc  intéressant  de 
savoir  si  les  choses  se  passaient  réellement  ainsi  et,  pour  cela,  nous 
avons  fait  les  deux  expériences  n*  Set  n^  6  de  notre  première  série. 
Tune  (n""  6)  avec  du  sulfate  de  chaux  seul  et  l'autre  (iv*  3)  avec  sulfate 
et  phosphate  de  chaux.  Les  quantités  ajoutées  étaient  de  iO  gr.  pour 
700  gr.  de  fumier  frais,  soit  40  kilogr.  par  mètre  cube.  On  remar- 
quera que  10  gr.  de  sulfate  de  chaux  (CaO,SO*,2HO)  peuvent 
transformer  en  sulfate  d*ammoniaque  i'',86  d'azote  ammoniacal  au 
plus,  tandis  que  les  matières  mises  en  expérience  en  contenaient 
2'%832.  Il  pouvait  donc  rester  une  certaine  quantité  de  carbonate 
d'ammoniaque  libre,  ce  que  nous  pensions  alors  nécessaire  pour 
que  la  fermentation  du  fumier  s'opéi*ât  dans  des  conditions  normales. 

Nous  reproduisons  dans  le  tableau  suivant  les  résultats  obtenus  en 
regard  de  ceux  du  n""  i  qui  doit  toujours  servir  de  terme  de  compa- 
raison pour  toutes  les  expériences  de  la  première  série. 

Effeti  du  sulfate  de  chaux. 


SUR     100 

de  ohaqne  matière  lotroduite. 


U*    8  tf  s  X  K. 


Matière  sèche Perte 

Azote  ammoniacal ....  — 

—  organique Gain 

—  total Perte 

Acides  noirs  trouvés  dans  • 

le  purin,  par  litre  ...  gr. 


.    x«  1. 

Sans 

sulfate 

de  chaux. 

53.71 
49.92 
63.05 
18.04 


N»  6.  Ko  3. 

Avec  Aveo 

sulfate  sulfate 

de  ohaux  et  phosphata 

seul.  de  chaux. 


1,80 


60.65 
67.33 
44.84 
83.98 

traces 


50.97 
71.43 
39.46 
38.91 

traces 
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Les  matières  employées  ne  conlenaient  pas  d'azote  nitrique.  On 
en  a  cependant  trouvé  66  milligr.  dans  l'expérience  n*  6  et  44  mil- 
ligr.  dans  l'expérience  n""  3.  Il  est  donc  évident  que  le  sulfate  de 
chaux  a  favorisé  le  travail  des  ferments  oxydants,  ce  qui  explique 
les  pertes  plus  élevées  en  azote  ammoniacal  et  en  azote  total,  ainsi 
que  la  diminution  du  gain  en  azote  organique  qui  résulte  des  chifTres 
donnés  ci-dessus. 

Loin,  donc,  de  favoriser  la  consei^ation  de  l'azote  ammoniacal, 
comme  on  l'avait  supposé,  le  sulfate  de  chaux  en  augmente,  au  con- 
traire, la  perte,  dans  d'assez  fortes  proportions.  S'il  en  est  ainsi  avec 
le  sulfate  de  chaux  pur  employé  dans  nos  expériences,  à  plus  forte 
raison  en  serait-il  de  même  avec  le  plâtre  ordinaire  qui  contient  tou- 
jours une  certaine  quantité  de  carbonate  de  chaux  dont  nous  avons 
précédemment  constaté  les  effets  nuisibles. 

C'est  bien  aussi  à  la  présence  d'une  certaine  proportion  de  carbo- 
nate de  chaux  qu'est  due  l'augmentation  des  pertes  constatées  au 
n""  3,  où  le  sulfate  de  chaux  était  accompagné  de  phosphate  contenant 
un  peu  de  carbonate. 

I^  pratique  agricole  doit  donc  s'abstenir  de  l'introduction  du 
plâtre  dans  les  fumiers,  aussi  bien  que  de  l'addition  du  carbonate  de 
chaux,  bien  que  Faction  du  plâtre  paraisse  un  peu  moins  nuisible, 
d'après  nos  expériences. 

V.  —  Inflaence  du  phosphate  de  chaax. 

On  vient  de  voir  les  résultats  de  deux  expériences  dans  lesquelles 
est  intervenu  le  phosphate  de  chaux  accompagné,  dans  l'une,  par  du 
carbonate  de  chaux  en  grand  excès  et,  dans  l'autre,  par  du  sulfate 
de  chaux. 

Notre  première  série  contenait,  en  outre,  une  expérience  avec  le 
même  phosphate  employé  seul. 

On  trouvera  dans  le  tableau  suivant  les  résultats  de  ces  trois  essais 
comparés  au  n""  1,  sans  aucune  addition. 
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Effeti  du  phosphate  de  chaux. 


!■«  I  ik  R I  ■. 


MaUère  sèche Perte 

Azote  ammoniacal  ....  — 

—  organique Gain 

—  total Perte 

Acides  noirs  dans  le  purin, 

par  litre gr. 


SUR  100  DB  CHÀQCB  MATIÀBK  XHTBODUXTC. 

"^•o  1.  Ko  2.  No3.         N«4. 

Sftns       Phosphate  Phosphate  Phosphate 
.        .    ,  du  et  et 

phosphate.      cher.  pîâtre.     carbonate. 


53.71 
49.92 
63.05 
18.04 


53.74 
49.47 
51.03 
21.08 


50.97  59.10 

71.43  61.40 

39.46  45.29 

38.91  31.27 


1,80        1,20      traces        1,20 


On  voit  que  le  phosphate  de  chaux  n*a  pas  exercé  d'influence  sen- 
sible, car  la  légère  augmentation  de  la  perte  d'azote  doit  évidemment 
être  attribuée  à  l'influence  du  carbonate  de  chaux  que  le  phosphate 
employé  contenait  (9.44  p.  400). 

Il  ressort  des  tableaux  précédents  que  la  présence  du  phosphate 
de  chaux  a  peu  modifié  les  effets  du  carbonate  de  chaux  qu'il  parât- 
trait  avoir  un  peu  atténués,  et  ceux  du  sulfate  de  chaux  qu'il  aurait, 
au  contraire,  un  peu  aggravés. 

Somme  toute,  le  phosphate  de  chaux  introduit  dans  les  fumiers, 
contrairement  à  ce  qui  a  été  souvent  affirmé,  n'exerce  aucune  action 
utile  sur  la  consèi^vation  des  matières  azotées.  A  cet  égard,  il  est 
plutôt  nuisible  à  cause  du  carbonate  de  chaux  qu'il  contient  presque 
toujours  en  quantité  plus  ou  moins  forte,  lorsqu'il  est  emprunté  aux 
phosphates  naturels.  Il  est  très  probable  que  du  phosphate  de  chaux 
pur  n'exercerait  aucune  action. 

Mais  le  but  principal  pour  lequel  l'introduction  du  phosphate  de 
chaux  dans  les  fumiers  a  été  conseillée  n'était  pas  la  fixation  de 
l'azote.  Le  baron  Paul  Thénard,  ayant  trouvé  des  cristaux  de  phos- 
phate bicalcique  dans  la  pompe  à  purin  d'une  fosse  dont  le  fumier 
avait  reçu  une  forte  addition  de  phosphate  des  Ardennes,  avait  conclu 
de  cette  observation  que  le  phosphate  fossile  avait  été  dissous  par  le 
purin  et  que,  par  conséquent,  le  fumier  en  fermentation  attaquait 
les  phosphates  fossiles  et  les  rendait  solubles,  de  la  même  façon  que 
l'acide  sulfurique,  sinon  avec  la  même  intensité. 
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En  conséquence,  le  savant  agronome  conseilla  l'addition,  aux  fu- 
miers de  ferme,  des  phosphates  fossiles  pour  les  rendre  plus  rapide- 
ment assimilables,  sans  recourir  au  traitement  industriel»  forcément 
plus  dispendieux. 

Ce  conseil  a  été  répété,  depuis,  dans  un  grand  nombre  de  publi- 
cations et  l'addition  des  phosphates  au  fumier  de  ferme,  au  moment 
de  sa  mise  en  tas  ou  même  dans  les  étables,  est  devenue  une  pra- 
tique très  répandue.  Nous  donnerons  plus  loin  les  résultats  de  nos 
expériences  sur  cette  intéressante  question. 

VI.  —  Influence  du  superphosphate. 

Nous  venons  de  voir  que  le  phosphate  de  chaux  n'a  exercé  aucune 
influence  utile  sur  la  conservation  de  l'azote  des  fumiers.  On  pouvait 
se  demander  s'il  en  serait  de  même  du  superphosphate  qui  est  acide 
et  peut,  par  conséquent,  fixer,  au  moins  partiellement,  l'azote  am- 
moniacal, à  l'état  de  phosphate  d'ammoniaque. 

La  comparaison  des  essais  n""  1  et  n""  4  de  notre  2*  série  indique 
l'influence  exercée  par  l'addition  d'un  superphosphate  très  riche 
(20  p.  100  d'acide  phosphorique  soluble  dans  l'eau)  à  raison  de 
13*''^,500  par  mètre  cube  de  fumier. 


Effets  du  superphosphate. 


2«    8ÉBIE. 


8UB    100 

de 
chaque  matière  introdaite. 

No  1.  No  4. 

Sans  ^^e« 


addition. 


superphos- 
phate. 


Matière  sèche Perte  42.13  29.28 

Cellulose —  G9.99  68.61 

Azote  ammoniacal —  78.92  11.85 

Gain  18.83  > 


—  organique i      «   ^  -«  ^o 

**     ^  j      Perte  ■  10.68 

—  total Perte  11.64  11. Oô 

Acides  noirs  produits  pour  (  introduite.   .   .  6.6i  5.10 

100  de  matière  sèche     (retirée.   ...  11.48  7.21 

L'effet  du  superphosphate  a  été  de  diminuer  l'iatensilé  de  ia  fer- 
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menlation,  car  la  perle  de  malière  sèche  a  été  alténuée  de  plus  d'un 
quart  et  la  formation  des  acides  noirs  a  été,  aussi,  sensiblement 
diminuée.  La  destruction  de  la  cellulose  n'a  pas  subi  de  chan- 
gement sensible,  mais  l'azote  ammoniacal  a  été  bien  conservé, 
puisque  sa  perte  est  descendue  de  78.92  p.  100  à  11.85  p.  100,  seu- 
lement. 

Quant  à  l'azote  org^anique,  au  lieu  d'augmenter  de  18.83  p.  100^ 
il  a  diminué  de  10.68  p.  100,  ce  qui  semble  indiquer  que,  l'acide 
phosphorique  s'étant  opposé  à  la  destruction  de  l'ammoniaque  et  à 
sa  fixation  sur  les  matières  organiques,  l'action  des  microbes  s'est 
surtout  portée  sur  la  matière  organique  azotée. 

Au  total,  la  perte  d'azote  du  fumier  superphosphaté  est  à  peu 
près  la  même  que  sans  superphosphate,  mais  elle  porte  surtout  sur 
l'azote  organique  an  lieu  de  frapper  l'azote  ammoniacal.  Il  en  ré- 
sulte que  le  fumier  superphosphaté  serait  beaucoup  plus  actif, 
puisqu'il  est  beaucoup  plus  riche  en  azote  ammoniacal  très  rapide- 
ment assimilable. 

Théoriquement,  l'addition  du  superphosphate  au  fumier  de  ferme 
se  présente  donc  comme  un  bon  moyen  de  conservation  de  ses  pro- 
priétés fertilisantes,  sans  parler  de  l'amélioration  qui  résulte  de 
l'acide  phosphorique  apporté. 

Mais,  pratiquement,  cette  addition  est-elle  possible  ?  Ne  nécessi- 
terait-elle pas  une  dépense  hors  de  proportion  avec  le  résultat 
obtenu? 

Dans  notre  expérience,  la  dose  de  superphosphate  (riche  à  20  p.  1 00 
d'acide  phosphorique  soluble)  a  été  de  13^^,500  par  mètre  cube  de 
fumier  pesant  700kilogr.,  ou  19^<^,300  par  1000  kilogr.  de  fumier 
non  fermenté.  Comme  le  fumier  a  perdu,  pendant  la  fermentation, 
S9.28  p.  100  de  sa  matière  sèche,  si  on  le  suppose  au  même  degré 
d'humidité  après  comme  avant  la  fermentation,  les  1  000  kilogr.  se 
sont  réduits  à  939^^,24,  qui  contiennent  toujours  19^,300  de  su- 
perphosphate, soit  20^^,55  par  1 000  kilogr.  Si  on  emploie  ce  fumier 
à  raison  de  40000  kilogr.  à  l'hectare,  on  apportera,  par  consé- 
quent, 822  kilogr.  de  superphosphate  contenant  165  kilogr.  d'acide 
phosphorique  soluble  en  sus  des  phosphates  contenus  normalement 
dans  le  fumier.  Or,  un  supplément  de  40  à  50  kilogr.  d'acide  phos- 
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phorique  soluble  suffit  généi^alement  pour  produire  une  bonne  ré- 
colte. La  quantité  d'acide  phosphorique  nécessaire  pour  fixer  l'azote 
ammoniacal  du  Tumier  est  donc  de  8  à  4  fois  plus  forte  que  celle 
que  doit  recevoir  la  terre  où  ce  fumier  sera  employé.  Ce  procédé 
dé  conservation  a»  par  conséquent,  le  grave  inconvénient  d'exiger 
une  consommation  d'acide  phosphorique  très  exagérée  et,  par 
suite,  des  frais  excessifs.  La  dose  de  superphosphate  que  nouçi 
avions  ajoutée  était  cependant  à  peine  suffisante,  puisque  nous  avons 
constaté  une  perte  de  11.85  p.  100  de  l'azote  ammoniacal,  malgré 
cette  addition. 

Vn.  —  Influence  du  sulfate  de  magnésie. 

On  a  souvent  conseillé  Taddition  au  fumier  de  ferme  de  certains' 
sels  magnésiens,  notamment  de  la  kaïnite,  résidu  de  l'exploitation 
des  mines  de  Stassfurt,  qui  contient  25  p.  100  de  son  poids,  en- 
viron, de  sulfate  de  magnésie  associé  à  des  sels  de  soude  et  de 
potasse. 

Théoriquement,  on  peut  penser  que  les  sels  de  magnésie  favorise-' 
ront,  dans  le  fumier,  la  formation  du  phosphate  ammoniaco-roagné- 
sien,  dans  lequel  l'ammoniaque  se  trouvei^ait  fixée.  Mais  il  faudrait 
pour  cela  que  le  fumier  contint  une  quantité  suffisante  d'acide  phos- 
phorique, ce  qui  n'est  pas,  à  moins  qu'on  n'y  en  ajoute  en  même 
temps  que  le  sel  magnésien. 

Afin  de  savoir  ce  qu'il  faut  penser  de  l'inOuence  des  sels  de  ma- 
gnésie, avec  ou  sans  addition  d'acide  phosphorique,  nous  avons  fait 
les  trois  essais  n'^'S,  5  et  7  de  notre  2^  série,  avec  addition  de  sulfate 
de  magnésie  seul  au  n""  2  et  du  même  sel  accompagné  de  super- 
phosphate au  n"  5  et  d'acide  phosphorique  libre  au  n^  7. 

La  quantité  de  sulfate  de  magnésie  ajoutée,  dans  les  trois  cas,  a 
été  la  même  et  correspondait  à  18  kilogr.  par  mètre  cube  de  fumier 
frais  (pesant  70Ù  kilogr.). 

Au  n""  5,  la  quantité  de  superphosphate  a  été  la  même  que  dans 
Texpérience  précédente,  soit  13^^,500  au  mètre  cube. 

Au  n*"  7,  la  solution  concentrée  d'acide  phosphorique  qui  a  été 
ajoutée  (20  centimètres  cubes  de  solution  à  25  p.  100  PhO*)  représen- 
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tait  â^,258  d'acide  phosphorique  anhydre  par  mèlre  cube  de  fumier 
frais  pesant  700  kîlogr. 

Voici  les  résultais  obtenus,  comparés  è  ceux  de  l'essai  n""  1  sans 
aucune  addition  : 


Effets  dn  sulfata  de  magnésie. 


SUR  100  DB   CHAqim  MATI&BV    HTTRODUITS. 


2«     tiBXB. 


Matière  sèche Perte 

Cellttiose — 

Azote  ammoniacal  ....      — 
(  Gain 

-  ^^«^'^«^ I  Perte 

—  total — 

Acides  noir8produitspour(introdaite 
100  de  matière  sèche  fretirée.  . 


Slo  1. 


N»  2. 


Ko  6.  No  7. 

Sulfkte,       Solfato, 
Smu         Sulftite,      magnésie    in«Sn^«I« 

:»^s^  X  .  *  ««We 

additloii.    macnésie.     super-       phoipho- 
photphate.      rique. 


42.13 

42.79 

24.92 

29.13 

69.99 

73.96 

52.20 

70.36 

78.92 

74.37 

2.15 

6.33 

18.83 

> 

» 

» 

» 

9.51 

21.98 

4.67 

11.64 

29.85 

15.75 

5.18 

6.64 

2.67 

3.15 

4.39 

11.48 

4.50 

4.20 

6.19 

Au  n"*  3  (sulfate  de  magnésie  seul)  on  a  trouvé  des  traces  d*azote 
nitrique  dans  le  produit  obtenu. 

Gomme  le  sulfate  de  chaux,  le  sulfate  de  magnésie,  employé  seul, 
a  été  nuisible.  Il  a  augmenté,  presque  triplé,  la  peite  d'azote  total 
sans  diminuer  sensiblement  la  perte  d'azote  ammoniacal.  Il  parait 
avoir  modifié  le  travail  des  ferments  de  la  même  manière  que  le  sul- 
fate de  chaux,  car  il  a  également  diminué  la  production  des  acides 
noirs  et  fait  apparaître  de  l'azote  nitrique,  tout  en  augmentant  la 
destruction  de  la  cellulose,  ce  qui  montre  bien  qu'il  a  favorisé  les 
oxydations. 

Mais  lorsque  le  sulfate  de  magnésie  a  été  accompagné  de  super- 
phosphate ou  d'acide  phosphori4iue,  ses  effets  ont  été  difiérents.  Le 
traitement  est,  alors,  devenu  fort  efficace,  car  il  a  évité  presque 
complètement  la  perte  d'ammoniaque  qui  est  tombée  à  3.15  p.  100 
au  n""  5  et  à  6.33  p.  100  au  n*"  7,  pendant  que  la  perte  d'azote  total 
a  peu  augmenté  au  n"*  5  et  a  diminué  au  h"  7.  La  formation  du  phos- 
phate aromoniaco- magnésien  est  donc  très  favorable  à  la  conserva- 
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tion  de  la  valeur  ferlilisanle  du  fumier,  mais  l'addition  du  sulfate  de 
magnésie  augmente  les  frais  dans  une  assez  forte  proportion  et 
Tamélioralion  qu'elle  amène  par  rapport  au  superphosphate  employé 
seul  ne  peut  compenser  la  dépense.  On  a,  en  effets  par  mètre  cube 
de  fumier  frais  : 


8CPKBPH0  8PHATE 


•eul. 


sulfata 

de 

magnésie. 


Valeur  du  superphosphate  (13*'>,S4  à  20  p.  100 

et  à  0  iv,  50  c.  Tunité) l',35«  1^,30* 

Valeur  du  sulfate  de  magnésie  (18  kilogr.   à 

12  fr.  les  100  kilogr.) 0,00  2,16 

Dépense  totale l',35*  3*,51* 

Azote  ammoniacal  consené kilogr.  1  1,143 

Valeur    de    Tazote    ammoniacal    conserré    (à 

1  fr.  10  c.  runité) l',10«  1^,26' 

Perte 0',25«  2',25« 

On  peut,  il  est  vrai,  se  procurer  le  sulfate  de  magnésie  à  moins  de 
IS  fr.  les  100  kilogr.  dans  les  résidus  de  l'exploitation  des  mines  de 
Stassfurt,  mais  les  chiffres  précédents  montrent  qu'il  sera  toujours 
trop  cher,  quel  qu'en  soit  le  prix,  car  l'augmentation  de  dépense  qui 
résultera  de  son  emploi  sera  toujours  très  supérieure  à  l'avantage 
qu'il  peut  procurer. 

•L'intervention  des  sels  de  magnésie  ne  serait  jusliGée  que  dans  le 
cas  où,  le  sol  qui  doit  recevoir  le  fumier  manquant  de  magnésie,  il 
serait  nécessaire  de  lui  en  fournir.  Mais  c'est  là  une  situation  fort 
exceptionnelle  car  la  plupart  des  terres  cultivées  sont  suffisamment 
riches  en  magnésie. 


VIII.  —  Influence  du  sulfate  de  1er. 

En  présence  du  carbonate  d'ammoniaque  le  sulfate  de  protoxyde 
de  fer  donne  du  sulfate  d'ammoniaque  et  du  carbonate  de  protoxyde 
de  fer  qui  absorbe  rapidement  l'oxygène  de  l'air,  pour  se  transfor- 
mer ea  sexquioxyde  de  fer; 
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Ce  sesquioxyde  se  transforme  lui-même  en  sulfure  au  contact  du 
suirhydrate  d'ammoniaque  qui  se  produit  pendant  la  fermentation 
du  fumiei\ 

Lie  sulfate  de  fer  possède  donc  la  propriété  de  Oxer,  è  la  fois,  l'am- 
moniaque et  l'hydrogène  sulfuré  qui  sont  les  deux  causes  princi- 
pales de  la  mauvaise  odeur  des  fumiers.  Aussi  a-t-il  été  conseillé 
depuis  longtemps  comme  désinfectant  et  comme  conservateur  de 
l'azote  ammoniacal. 

Au  n""  6  de  notre  2*  série  nous  avions  ajouté  au  fumier  frais  du 
sulfate  de  fer  dans  la  proportion  de  30  gr.  pour  1  550  gr.  de  fumier 
frais,  soit  9  kilogr.  par  mètre  cube  (à  700  kilogr.)  ou  42^,900  pour 
4  000  kilogr. 

Voici  les  résultats  obtenus,  comparés  à  ceux  du  n*"  4  de  la  même 
série  qui  n'avait  reçu  aucune  addition  : 

Effets  du  sulfate  de  fer. 


2*    BiKlU. 

MaUère  sèche 

Perte 

Gain 
Perte 

•    •   • 

8D] 

ohaquo  matl 

Rans  salftite 
de  fer. 

42.13 
69.99 
78.92 
18.83 

» 
11. 6i 

6.64 
11.48 

K    100 

de 

[ère  introduite. 

K«e. 

Avec  sulfate 
de  fer. 

46.01 

Cellulose 

80.38 

Azote  amnioiuacal .  .   .  . 

73.67 

«*    organique   .... 

» 

—   total 

9.58 
29.68 

Acides  noirs  produits  pour 
100  de  matière  sèche 

introduite 
retirée . 

3.39 
6.29 

Le  produit  obtenu  contenait  des  traces  d'azote  nitrique. 

H  résulte  de  ces  chiffres  que  loin  de  fonctionner  conime  le  fai- 
sait prévoir  la  théorie,  le  sulfate  de  fer  a  fortement  augmenté  l'in- 
tensité des  oiydations  et,  par  suite,  a  produit  une  perle  plus 
grande  d'azote  total  tout  en  atténuant  à  peine  la  perte  d'azote  am- 
moniacal. 

Le  sulfate  de  fer  ne  convient  donc,  en  aucune  façon,  à  la  conserva- 
lion  des  fumiers.  Il  produit,  il  est  vrai,  une  désinfection  temporaire, 
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mais  c'est  aux  dépens  de  la  puissance  ferlilisaate  du  fumier.  Son 
emploi  doity  par  conséquent,  être  rejeté. 

Il  paraît  assez  singulier  au  premier  abord  que  le  sulfate  de  fer,  qui 
est  généralement  employé  dans  les  arts  comme  réducteur,  puisse 
intervenir  comme  un  oxydant  énergique  pendant  la  fermeniation  du 
fumier.  Mais  si  l'on  examine  de  plus  près  les  réactions  qui  se  pro- 
duisent au  sein  de  la  masse,  il  est  facile  d'expliquer  ce  mode  d'ac- 
lian.  Nous  avons  dit,  en  eflet,  que  le  sulfate  de  fer  était  rapidement 
décomposé  par  le  carbonate  d'ammoniaque  pour  produire  finale- 
ment, par  suite  de  l'intervention  de  l'oxygène  de  l'air,  du  sesquioxyde 
de  fer.  Or,  ce  corps  cède  facilement  une  partie  de  son  oxygène  aux 
matières  organiques  et  en  reprend,  ensuite,  h  l'air  pour  recommen- 
cer indéfiniment  la  même  opération.  Il  fonctionne,  par  conséquent, 
comme  un  inteimédiaire  actif,  pour  saisir  l'oxygène  de  l'air  et  le 
transporter  sur  les  matières  organiques.  Si  donc  le  sulfate  de  fer 
brûle  le  fumier  au  lieu  de  le  conserver,  c'est  parce  qu'il  est  lui- 
même  décomposé  par  le  fumier  et  transformé  en  produits  dont  les 
propriétés  sont  différentes  des  siennes. 

IX.  —  Influence  de  l'acide  sulfurique. 

Au  n""  4  de  notre  3*  série  nous  avions  fait  agir  le  superphosphate, 
c'est-à-dire  l'acide  sulfurique  additionné  de  phosphate  de  chaux. 
Afin  de  dégager  l'influence  que  pouvait  avoir  la  saturation  de  l'acide 
sulfurique  par  le  phosphate  et,  par  conséquent,  sa  transformation  en 
phosphate  acide  de  chaux,  nous  avions  installé  un  autre  essai  avec 
l'acide  sulfurique  seul  au  n""  3  de  la  même  série.  La  quantité  ajoutée' 
était  de  10  centimètres  cubes  d'acide  sulfurique  à  66^  pesant  18*',42 
et  pouvant  transformer  en  sulfate  d'ammoniaque  6  gr.  d'azote  am- 
moniacal, c'est-à-dire  presque  le  double  de  la  quantité  contenue 
dans  la  masse  de  fumier  mise  en  expérience.  Mais  pour  transformer 
sûrement  en  sulfate  d'ammoniaque  la  totalité  du  carbonate  d'ammo- 
niaque du  fumier,  il  fallait  nécessairement  employer  un  excès  d'acide 
suirurique,  car  les  carbonates  alcalins  et  alcalino-terreux  existant, 
soit  dans  l'urine,  soit  dans  la  paille  et  dans  le  crottin,  devaient  en 
absorber  une  certaine  quantité.  A  la  fin  de  l'expérience  le  purin 
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clait  nettement  acide.  Il  est  donc  certain  que  Tacide  ^ulfùrique  avait 
été  ajouté  en  quantité  suffisante. 

Voici  les  résultats  obtenus,  comparés  à  ceux  du  n""  i  de  la  même 
série  qui  n'avait  reçu  aucune  addition  : 

Effets  de  l'acide  tulfnriqne. 

•  DS    100 

de 
chaque  mstidre  introduite. 

*'   ■*•■"•  'n»1.  ^       N.3.     "■ 

Sans  Arec 

ftclde  acide 

Bulfnriqae.         snlftirique. 

MaUére  sèche Perte  42.13  29.58 

Cellalose  ...   * —  69.99  53.20 

Azote  ammoniacal !      r.  .  '   '  -  «^ 

^      Gain  »  5.39 

—  18.83  » 

» 

—    total —  11.64  18.48 


—    organique »      «  _^ 

*    ^  ^      Perte  »  29.38 


Acides  noirs  produits  pour I  introduite.   .   .  6.64  7.07 

100  de  matière  sèche     |  retirée ....  1 1 .48  10.14 

Le  produit  obtenu  contenait  des  traces  d'azote  nitrique. 

Il  résulte  de  ces  chiffres  que  l'influence  de  l'acide  sulfurique,  en 
excès,  n'a  pas  empêché  la  fermentation  puisque  la  quantité  d'acides 
noirs  produite  a  été  plus  forte  que  sans  acide  sulfurique,  mais 
que  rintensité  des  oxydations  a  été  modérée,  dans  uue  certaine 
mesure,  les  pertes  en  matière  sèche  et  en  cellulose  ayant  été 
moindres. 

En  ce  qui  concerne  l'azote,  nous  constatons  que  l'azote  ammo- 
niacal a  été  parfaitement  fixé  et  même  un  peu  augmenté,  l'ammo- 
niaque provenant  de  la  fermentation  putride  des  albuminoides 
ayant  été  également  fixée  par  l'acide  en  excès.  Il  semble  donc 
qu'une^fois  transformée  en  sulfate,  l'ammoniaque  échappe  à  Tac- 
tion  destructive  des  microbes  qui  n'a  pu  s'exercer  que  sur  la  ma- 
tière organique.  Aussi,  l'azote  organique  au  lieu  de  s'accroître 
comme  au  n"^  i  a-t-il,  au  contraire,  diminué  dans  une  assez  forte 
proportion. 

En  somme,  la  perte  d'azote  total  a  été  augmentée  de  6.86  p.  100, 
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mais  Tazote  ammoniacal  a  été  entièrement  conservé  et  le  fumier 
produit  possède  une  valeur  fertilisante  supérieure.  Si,  en  effet,  nous 
faisons  le  compte  de  Tazote  contenu  dans  les  deux  fumiei^s  à  la  On 
de  Texpérience,  nous  arrivons  aux  résultats  suivants,  rapportés  à  la 
tonne  de  fumier  frais,  pris  avant  toute  conservation  : 


PDICIBK 

WDt  solde. 

avec  acide. 

zote  ammoniacal  à  t  fr.  10  c.   . 

0^«,464  =  0^,5 1« 

2''«,317  =  2',5i'' 

—    organique  à  0  fr.  35  c.  .    . 

5,726  =  2  ,00 

3    ,397  =   I  ,19 

ToU!  .... 

2^51* 

3^74« 

Plus-value  de  l'azote  du  fumier  acide 

1  fip.  23  c. 

Or,  la  fumure  d'un  hectare  étant,  en  moyenne,  de  40000  kilogr. 
de  fumier  fait  et  la  conservation  du  fumier  lui  ayant  fait  perdre, 
dans  le  cas  du  fumier  acide,  6.14  p.  100  de  son  poids,  pour  obtenir 
40000  kilogr.  de  fumier  fait  il  aurait  fallu  partir  de  42  615  kilogr. 
de  fumier  frais  représentant,  à  i  fr.  23  c.  par  tonne,  une  plus-value 
de  52  fr.  42  c. 

Mais,  pour  obtenir  ce  résultat  il  a  fallu  dépenser  uneqaanlité  d'acide 
sulfuriqne  correspondant  à  17^^700  d'acide  à  53"*  par  tonne  de  fumier 
frais,  soit,pour  42' ,615,  746 kilogr.  à5fr.lesl00kilogr.==87fr.30c. 
Le  bénéfice  obtenu  sur  la  fumure  d'un  hectare  serait  donc  de  52  fr.  42  c. 
—  37fr.30c.  =  i5fr.42c. 

Ce  bénéfice  peu  important  disparaîtrait  bien  vite,  pour  peu  que  le 
prix  de  l'acide  sulfurique,  rendu  à  la  ferme,  dépassât  celui  que  nous 
avons  adopté,  soit  5  fr.  les  100  kilogr. 

Il  suffirait  qu'il  atteignît  7  fr.  pour  que  tout  bénéfice  fût  annulé. 

Or,  l'acide  à  53''  vaut  actuellement  3  fr.  50  c.  au  moins,  les 
100  kilogr.,  nu  et  pris  aux  usines.  La  détérioration  ou  la  casse  des 
emballages  (touries  en  verre  ou  en  grès  contenues  dans  des  paniers), 
le  transport,  le  retour  des  emballages  en  doubleraient  le  prix,  pour 
peu  que  la  ferme  où  il  devrait  être  utilisé  soit  éloignée  de  l'usine 
productrice. 

Il  faut,  d'ailleurs,  tenir  compte  de  ce  que,  dans  notre  expénence, 
l'urine  employée  était  de  l'urine  humaine,  beaucoup  moins  riche  en 
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potasse  et  en  magnésie  que  l'urine  des  bétes  qui  produisent  le  fumier 
de  ferme. 

Voici  la  composition  de  l'urine  humaine  employée  à  nos  expé« 
riences  comparée  avec  le  purin  de  la  ferme  d'Ârcy,  pris  dans  le  ca- 
niveau qui  le  conduit  des  étables  à  la  fosse  à  fumier  : 


UHne 
bamalne 
putréfiée. 

gr. 

Azote  ammoniacal 9,440 

—  organique 0,320 

—  total 9,760 

Acide  phosphorique 1,120 

Chaax 0,050 

Magnésie 0,002 

Potasse 2,870 

Ouantité  d'acide  sulfuriqne  anhydre 
nécessaire  pour  satarer  les  bases 
fixes  et  Tammoniaque 29.48 


PAB    LITBB. 

Paiin  fraU 
des  étoblet  d'Aroy. 


En 
1884. 


10,556 
0,569 

11,125 


1891. 


«T. 

6,138 
0,632 


0,139  0,187 

0,082  0,212 

0,556  0,161 

15,640  10,480 


44.67 


27.76 


Le  purin  des  vaches  d'Arcy  exigeant  autant  et  plus  d'acide  que 
i*urine  humaine,  il  est  évident  que  le  léger  bénéfice  donné  par  ce 
genre  de  traitement  pourrait  facilement  se  changer  en  perle,  pour 
peu  que  l'acide  revint,  rendu  à  la  ferme,  un  peu  plus  cher  que  le 
prix  de  5  fr.  que  nous  avons  adopté. 

Nous  n'avons  pas  étudié,  au  même  point  de  vue,  l'urine  des  che- 
vaux, mais  il  est  bien  probable  qu'elle  présente  les  mêmes  dif- 
ficultés, leur  nourriture  étant  fort  analogue  à  celle  des  bétes  à 
cornes. 

Mais  il  s'agit  ici  du  purin  tel  qu'il  sort  des  étables  pris  à  l'état  de 
pureté.  Dans  la  pratique,  ce  purin  est  employé  à  arroser  le  tas  de 
fumier  et  celui-ci  contient  souvent  des  bases  en  quantités  beaucoup 
plus  fortes. 
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Voici  les  résultats  que  nous  ont  doonés  les  fumiers  d'Ârcy  pris  à 
la  sortie  des  élables  par  1  000  kilogr.  : 

OBAUX.        MAaXlUlIB.      POTAMB.   AHHOVIAQITK. 

kilogr.  kilogr.  kilogr.  kilogr. 

Quantités  de  bases  à  saturer.    .   .    .  2,69         0,75         6,35         0,213 

Quantités  d'acide  se  nécessaires  .   .  3,84         1,50         5,39         0,503 

Total 11,233 

Quantité  d'acide  à  53<^  correspondaute.  20, 460 

Valeur  de  l'acide  à  5  fr.  les  100  kilogr l',023 

Valeur  de  l'azote  ammoniacal  à  conseiTer  :  0^^,175  à  1  fr.  10.  0 ,193 

Perte 0^830 

Si,  au  lieu  de  prendre  le  fumier  frais  sortant  de  l'étable  et  encore 
peu  imbibé  de  purin,  on  prend  le  fumier  fait  qui  se  trouve  au  pied 
du  tas,  on  trouve  : 

CHAUX.        ICAOHAsIR.      POTA88B.   AlOfOXIAqUB. 

kilogr.  kilogr.  kilogr.  kilogr. 

Quantités  de  bases  à  saturer .   .   .    .  3,99  1,71         5,91         0,717 

Quantités  d'acide  SO' nécessaires .  .  5,70         3,42         5,02  1,671 

Total 15,811 

Quantité  d'acide  à  53<*  correspondante.  28 ,  776 

Valeur  de  l'acide l',44« 

Valeur  de  l'azote  ammoniacal  à  conserver:  0*'',538  à  1  fr.  10.  0  ,58 

Perte.  ......'. 0S86« 

Suivant  un  travail  récent  de  M.  Slutzer,  dont  M.  Grandeau  a 
rendu  compte  dans  une  série  d'articles  publiés  par  le  Journal  d'agri- 
culture pratique,  les  acides  sulfurique  et  phosphorique  possèdent  la 
propriété  d'arrêter  le  travail  des  microbes  et,  par  conséquent,  d'as- 
surer la  conservation  de  l'azote  des  fumiers.  Mais,  pour  que  ce 
résultat  soit  obtenu,  il  faut  que  ces  acides  soient  ajoutés  à  la  litière 
afin  que  les  déjections  se  trouvent  en  contact  avec  eux  avant  toute 
fermentation.  De  cette  façon,  la  transformation  de  l'urée  en  carbonate 
d'ammoniaque  se  trouve  évitée  et  il  suffit  d'une  quantité  d'acide 
relativement  faible  pour  obtenir  le  résultat  cherché,  puisque  Ton 
n*a  pas  à  saturer  l'ammoniaque  résultant  de  la  fermentation. 
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Dans  la  pi'alique,  il  sera  toujours  diiScile  d'éviter  complètement 
toute  fermentation.  Mais  supposons  que  cela  soit  possible,  grâce  à 
l'emploi  d'une  quantité  d'acide  suffisante  pour  saturer  toutes  les 
bases  libres  ou  carbonatées,  moins  l'ammoniaque,  tout  en  laissant 
un  léger  excès  d'acide  libre,  et  voyons  quelles  seraient  les  quantités 
d'acide  sulfurique  nécessaires.  Il  n'y  a  évidemment  pas  lieu  de 
s'occuper  de  l'acide  phosphorique,  qui  ne  peut  être  obtenu  que  par 
l'action  de  l'acide  sulfurique  sur  les  phosphates  naturels  et  dont  la 
valeur  sera  toujours  forcément  supérieure  à  celle  de  la  quantité 
d'acide  sulfurique  ayant  servi  à  le  produire. 

Reprenons  notre  fumier  synthjétique  n*  1,  1"  série,  et  calculons 
la  quantité  d'acide  qu'il  eût  fallu  lui  ajouter  suivant  qu'il  eût  été 
préparé  avec  de  l'urine  humaine  ou  les  urines  de  vache  dont  nous 
avons  précédemment  donné  les  analyses,  mais  prises  avant  qu'elles 
eussent  subi  aucune  fermentation. 


Azote  . kg. 

Chaux — 

Magnésie — 

Potasse — 

Acide  snlfurique — 

Acide  sulfurique  anhydre  nécessaire  pour 
saturer  les  hases,  déduction  faite  de 

celui  qui  existe  déjà  dans  la  masse  .  — 

Acide  à  53'  correspondant — 

Valeur  de  cet  acide  à  5  fr.  les  100  kilogr .  fr. 

jVzote  à  conserver  20  p.  100 kg. 

Valeur  de  cet  azote  à  1  fr.  10  c.  .   .   .  fr. 

Bénéfice  de  Topération — 


OkJn   1000  KILOQK.  DS  PUUZBB 

préparé  avec  de  l'urine 


bnmaine. 


do  vaohe. 


N«l. 


jN»2. 


5,640 

4,797 

3,490 

2,690 

2.695 

2,733 

0,310 

0,467 

0,348 

2,430 

5,892 

4,344 

1,440 

1,728 

1,728 

4,990 

8,021 

6,560 

9,080 

14,600 

11,910 

0,45 

0,73 

0,60 

1,128 

0,960 

0,698 

1,24 

1,056 

0,77 

0,79 

0,326 

0,17 

Ces  bénéfices  sont  très  faibles  et  peuvent  évidemment  se  changer 
bien  facilement  en  perle,  dans  la  pratique,  si  on  n'arrive  pas  à 
empêcher  complèlement  la  formation  de  l'ammoniaque  et  si  Ton 
est  obligé  de  forcer  les  doses  d'acide,  afin  d'être  sûr  de  n*en  pas 
manquer. 


ANN.    SCIENCE   AQRON.   —   2*  SÉRIE.    —   1897.    —   I. 
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X.  —  Influence  de  l'acide  ohlorhydrique. 

Les  résultats  obtenus  avec  l'acide  sulfurique  dans  notre  2^  série 
d'expériences  nous  ont  engagé  à  examiner  dans  la  3^  série  l'action 
que  pourrait  avoir  l'acide  chlorhydrique  employé  de  la  même  façon 
et  concurremment  avec  du  phosphate  fossile  qui  aurait  été  préala- 
blement dissous  par  l'action  de  cet  acide,  ce  qui  aurait  pu  avoir  le 
double  avantage  de  fixer  l'azote  ammoniacal  à  l'état  de  chlorhydrate 
d'ammoniaque  et  d'enrichir  le  fumier  en  acide  phosphorique  assi- 
milable. 

La  quantité  d'acide  chlorhydrique  employée  au  n""  2  a  été  de 
15  centimètres  cubes  pour  775  gr.  de  fumier  frais,  contenant  S^'jOOS 
d'azote  ammoniacal.  L'acide  chlorhydrique  du  commerce  contenant 
40  p.  400  de  son  poids  d'acide  chlorhydrique  réel  (H Cl)  et  ayant 
une  densité  de  1.20,  les  15  centimètres  cubes  employés  pesaient 
18  gr.  et  contenaient  7^',20  d'acide  chlorhydrique  capable  de  trans- 
former en  chlorhydrate  d'ammoniaque  3'%15  d'azote  ammoniacal. 
L'acide  était  donc  largement  en  excès  par  rapport  au  carbonate 
d*ammoniaque,  dans  le  fumier. 

Au  n*  3  on  a  ajouté  à  la  même  quantité  de  fumier  20  centimètres 
cubes  d'acide  chlorhydrique,  soit  24  gr.,  et  10  gr.  de  phosphate 
fossile  du  Cher.  Ce  phosphate  contenait  14.50  p.  100  d'acide  phos- 
phorique et  25.41  p.  100  de  chaux. 

Les  2^',541  de  chaux  exigeaient,  pour  être  entièrement  saturés, 
3k',32  d'acide  chlorhydrique  réel.  Or,  les  24  gr.  d'acide  ajoutés  en 
contenaient  9«\60.  Il  restait  donc  6*',38  d'acide  réel  pour  transfor- 
mer le  carbonate  d'ammoniaque  en  chlorhydrate.  Mais  2^,098  d'a- 
zote ammoniacal  ne  peuvent  absorber  que  4«f%786  d'acide  chlorhy- 
drique. Il  restait  donc  1^%594  d'acide  en  excès  pour  saturer  les 
carbonates  alcalins  contenus  dans  le  fumier. 

Dans  ces  conditions,  voici  les  résultats  qui  ont  été  obtenus,  com- 
parés à  ceux  de  l'essai  n"^  1  de  la  même  série  qui  n'avait  reçu  aucune 
addition. 
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Effets  de  l'acide  chlorhydriqae. 


8*   iAkiv. 


Matière  sèche Eerte 

CeUalose — 

Azote  ammoniacal..  ...        — 

—  nitriqae -7- 

—  organique — 

—  total — 

Acides  noirs  prodaits  poar  jintrodoite. 
100  de  matière  sèche  (retirée.  . 


avR  100 
de  chAqae  matière  Infcrodaite. 


N<»1. 

Sans 
addition. 

50.82 
80. 7C 
80.36 
56.13 
33.66 
53.40 

5.28 
10.75 


Avec  aeide 


Avee  acide 
ohlor- 
ohlor-  hydrique 

et 


hjdiiqae. 

25.02 
48.05 
24.26 
6.04 
64.28 
43.79 

3.26 
4.36 


phosphate. 

20.47 
47.87 
18.20 
37.73 
60.31 
42.29 

9.143 
11.459 


L*iafluence  de  l'acide  chlorhydrique,  employé  en  excès,  parait  avoir 
fortement  diminué  Tinlensité  de  la  fermentation,  puisqu'il  a  atténué 
dans  une  forte  proportion  la  perte  de  matière  sèche  et  de  cellulose 
et  diminué  la  quantité  d'acides  noirs  produits.  L'azote  ammoniacal 
a  été  fixé,  mais  moins  complètement  que  par  l'acide  sulfurique.  La 
perte  d'azote  organique  a  été  augmentée  et,  en  somme,  la  perte 
d'azote  total  a  été  peu  atténuée. 

L'addition  du  phosphate  fossile  a  peu  modifié  les  effets  de  l'acide 
chlorhydrique,  et  son  influence  s'est  montrée  favorable  à  la  conser- 
vation de  l'azote  ammoniacal  et  organique  et  &  la  formation  des 
acides  noirs,  mais  défavorable  a  la  conservation  de  l'azote  nitrique, 
ce  qui  n'a  pas  grande  importance,  l'azote  nitrique  étant  toujours  en 
très  faible  proportion  dans  les  fumiers  frais. 

Celte  expérience,  bien  qu'elle  conclue  au  rejet  de  l'acide  chlor- 
hydrique, beaucoup  moins  efficace  que  l'acide  sulfurique  pour  re- 
tenir l'azote  des  fumiers,  montre,  cependant,  que  si  l'on  emploie  un 
acide,  il  peut  y  avoir  avantage  à  le  faire  agir  préalablement  sur  la 
quantité  utile  de  phosphate  qui  se  trouve  ainsi  transformé  en  super- 
phosphate presque  sans  frais,  puisque  cette  utilisation  préalable 
n'atténue  pas  sensiblement  le  pouvoir  fixateur  ou  conservateur  de 
l'acide  employé. 
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XI.  —  Gonolusions. 

En  fin  de  compte,  nous  arrivons  à  celte  conclusion  que,  de  toutes 
les  substances  que  nous  avons  ajoutées  aux  fumiers,  dans  le  but  d'en 
assurer  la  conservation,  les  seules  qui  aient  été  efficaces  sont  les 
substances  acides  et  que  la  seule  qui  ait  donné  un  résultat  quelque 
peu  avantageux  est  Tacide  sulfurique. 

Mais  remploi  de  cet  acide  ne  laisse  pas  de  présenter  de  nombreuses 
difficultés.  Son  transport  est  coûteux  et  difficile,  son  maniement  par 
des  mains  inexpérimentées  peut  amener  de  graves  accidents.  Il  est 
donc  peu  probable  que  son  usage  se  répande  beaucoup  dans  les 
fermes,  alors  même  que  l'on  trouverait  un  procédé  économique  de 
solidification  permettant  de  l'expédier  sans  danger  en  poudre  et  en 
barils  de  bois.  Des  essais  en  ce  sens  ont  été  faits  en  Allemagne  au 
moyen  d'une  matière  siliceuse  naturelle  qui  absorbe  et  solidifie  une 
très  forte  proportion  d'acide  sulfurique,  sans  le  saturer. 

La  tourbe,  qui  existe  en  France  sur  un  grand  nombre  de  points, 
à  la  condition  d'être  bien  desséchée  et  réduite  en  poudre  fine,  peut 
donner  des  résultats  analogues.  Enfin,  on  peut  substituer  à  l'acide 
sulfurique  le  bisulfate  de  soude  ou  un  superphosphate  à  excès 
d'acide  sulfurique  suffisamment  plâtré  pour  être  à  peu  près  sec. 
Mais  aucun  de  ces  moyens  ne  peut  permettre  de  faire  arriver  à  la 
ferme  de  l'acide  sulfurique  libre  à  un  prix  inférieur  à  celui  de  5  fr. 
que  nous  avons  adopté  ci-dessus  pour  l'acide  à  53*. 

Concluons  donc  que,  dans  l'état  actuel  de  la  science  et  de  l'indus- 
trie, nous  ne  connaissons  encore  aucun  moyen  pratique  d'empé* 
cher  les  déperditions  d'azote  combiné  qui  se  produisent  pendant  la 
consen^ation  des  fumiers.  Les  seuls  conseils  utiles  que  Ton  puisse 
donner  aux  cultivateurs  sont  : 

i^  De  tenir  le  fumier  aussi  humide  que  possible  ; 

S""  D'éviter  son  échauffement,  en  l'arrosant  fréquemment  et  en  le 
tenant  couvert  ; 

3*  De  le  stratifier  avec  de  la  terre,  à  la  condition  que  celle-ci  ne 
soit  pas  calcaire.  La  terre  tourbeuse  est  celle  qui  convient  le  mieux 
à  cet  usage. 
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xn.  —  Influence  de  la  fermentation  des  fumiers 
sur  rassimilabilité  des  phosphates  fossiles. 

Nous  avons  rappelé  ci-dessus  (page  229)  l'observalion  du  baron 
Paul  Thénard  qui  a  été  le  point  de  départ  de  l'emploi  des  phosphates 
fossiles  dans  les  fumiers.  En  1884,  Millot  voulut  vérifier  à  nouveau 
celte  observation  et  introduisit  un  mélange  de  fumier  frais  avec  du 
phosphate  fossile  dans  un  grand  bocal ,  fermé  par  un  bouchon  pou- 
vant laisser  échapper  les  gaz  et  qui  fut  placé,  avec  un  bocal  sem- 
blable, contenant  du  fumier  sans  phosphate,  dans  le  tas  de  fumier 
de  la  ferme  de  Grignon,  afin  que  le  contenu  de  ces  deux  bocaux 
fût  soumis  aux  mêmes  températures  et  à  la  même  fermentation  que 
toute  la  masse  du  tas  de  fumier. 

Lorsque  les  bocaux  furent  retirés,  leur  contenu  fut  soumis  à 
l'analyse  et  la  conclusion  de  ce  travail  fut  absolument  en  opposition 
avec  celle  du  baron  Paul  Thénard.  Le  fumier  en  fermentation  n'avait 
exercé  aucune  action  sur  le  phosphate  fossile.  Mais  on  pouvait  se 
demander  si  les  deux  masses  de  fumier  enfermées  dans  les  bocaux 
étaient  bien  identiques  et  on  retrouvait  ici,  bien  qu'atténuées,  toutes 
les  difficultés  d'échantillonnage  que  nous  avons  précédemment  si- 
gnalées, difficultés  qui  ont  toujours  laissé  des  doutes  sur  les  conclu- 
sions de  tous  les  travaux  d'analyse  qui,  jusqu'ici,  ont  été  faits  sur 
le  fumier  de  ferme. 

La  méthode  que  nous  avons  adoptée  pour  ces  études  permet- 
tait de  trancher  définitivement  la  question,  aussi  avons-nous,  dans 
notre  troisième  série,  en  1886,  disposé  quelques  expériences  dans 
ce  but. 

Nous  rappelons  ici  la  composition  des  mélanges,  bien  qu'elle  ait 
été  déjà  indiquée  page  200. 


^    Paille  hachée  et  desséchée  .... 

.   .              75  gr. 

Crottin  de  cheval  desséché  .... 

100  — 

Urine  humaine  putréfiée 

200  — 

EaudistiUée 

400  — 
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A  ce  mélange  on  a  ajouté  : 

Au  n*  4,  20  centimètres  cubes  d'acide  chlorhydrique  et  10  gr.  de 
phosphate  du  Cher. 

Au  n""  6y  10  gr.  de  phosphate  du  Cher. 

Au  n""  7, 10  gr.  de  phosphate  du  Lot. 

Au  n*  8  on  a  supprimé  l'urine  et  on  a  ajouté  10  gr.  de  phosphate 
du  Cher. 

Le  phosphate  du  Cher  employé  contenait  14.50  p.  100  d'acide 
phosphorique  et  25  p.  100  de  chaux,  dont  17.11  à  l'état  de  phos- 
phate tricalcique  et  7.89  à  l'état  de  carbonate  de  chaux  ;  il  était  peu 
ferrugineux. 

Le  phosphate  du  Lot  contenait  25.41  p.  100  d'acide  phosphorique 
et  32.40  de  chaux,  dont  29.98  à  l'état  de  phosphate  tricalcique  et 
2.42  à  l'état  de  carbonate.  Il  était  riche  en  oxyde  de  fer. 

Les  appareils  contenant  ces  fumiers  ont  été  maintenus  à  l'étuve 
entre  40*  et  50*,  du  28  septembre  au  10  décembre  1885.  Ils  ont  été 
alors  sortis  de  l'étuve  et  laissés  à  la  température  du  laboratoire  jus- 
qu'au 15  avril!  896. 

On  a  opéré  la  dessiccation  du  contenu  de  chaque  appareil  (purin 
et  fumier)  sans  addition  d'acide  oxalique  qui  aurait  pu  modiûer 
l'état  des  phosphates. 

L'analyse  des  produits  obtenus  a  donné  les  résultats  suivants  : 


Dans  le  mélange  initial,  non  fermenté.  . 
Au  n^  4,  avec  phosphate  du  Cher,  et  HCl. 
An  n°  6,  avec  phosphate  du  Cher  .  .  . 
Au  n^  7,  avec  phosphate  du  Lot .  .  ,  . 
Au  n»  8,  avec  phosphate  du  Cher,  sans 
urine 2,848 


▲aiDK  PBOaraOBIQUB 

dans 
rcau. 

•olahle 

total. 

dam 

le 

citrate. 

dans 
Taeide 

gr- 
1,618 

0,626 

gr- 
0,658 

gr. 
0,920 

3,068 

0,937 

1,459 

1,979 

3,068 
4,159 

0,078 
0,119 

0,117 
0,159 

0,632 
2,000 

0,140      0,140       1,123 


Il  résulte  de  ces  chiffres  que,  loin  d'avoir  opéré  une  action  dissol- 
vante sur  les  phosphates  fossiles,  le  fumier  a  perdu,  sous  leur 
influence,  une  partie  importante  des  solubilités  de  ses  propres 
phosphates.  .  . 
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Au  n""  4,  la  quaikité  d'acide  chlorhydrique  ajoutée  était  plus  que 
suffisante  pour  solubiliser  tout  l'acide  phospborique  du  phosphate 
du  Cher.  On  n'en  trouve  cependant  à  Tétat  soluble  dans  l'eau  qu'une 
faible  proportion  (0«',937  —  0»%526  =  0«%4H  sur  1»',45,  soit  28.23 
p.  100)^  L'acide  chlorhydrique  a  donc  été  employé  en  grande  partie 
par  d'autres  réactions. 

Pour  le  citrate  d'ammoniaque,  le  phosphate  du  Cher  n'a  été  rendu 
soluble  que  dans  la  proportion  de  55.24  p.  i 00  et  de  73  p.  100 
pour  l'acide  acétique.  Or,  la  solubilité  du  phosphate  du  Cher  dans 
l'acide  acétique  est  d'au  moins  80  p.  iOO.  Elle  a  donc  été  plutôt 
diminuée  qu'augmentée  par  l'action  du  fumier  additionné  d'acide 
chlorhydrique.  I^  seul  effet  utile  de  cet  acide,  an  point  de  vue  des 
phosphates,  a  été  de  rendre  le  phosphate  du  Cher  à  moitié  soluble 
dans  le  citrate.  " 

Si  le  fumier  s'oppose  à  l'action  de  l'acide  chlorhydrique  sur  les 
phosphates  fossiles,  à  plus  forte  raison  il  devait  être  sans  effet 
utile,  lorsqu'il  n'était  pas  additionné  d'acide.  C'est  ce  qui  ressort 
nettement  des  chiffres  obtenus  pour  les  n***  6,  7  et  8.  Au  n*  8,  ce- 
pendant, on  n'avait  pas  introduit  d'urine  putréfiée,  afin  de  suppri- 
mer l'alcalinité  résultant  du  carbonate  d'ammoniaque  apporté  par 
ce  composant  du  fumier.  La  solubilité  naturelle  des  phosphates  du 
fumier  n'en  a  pas  moins  été  diminuée  par  l'action  du  phosphate  du 
Cher.  Si  l'on  était  tenté  d'attribuer  cet  effet  au  carbonate  de  chaux 
que  contenait  ce  phosphale,  cette  hypothèse  serait  encore  réfutée 
par  les  résultats  obtenus  au  n**  7,  le  phosphate  du  Lot  employé  étant 
l'un  des  moins  calcaires  de  tous  les  phosphates  fossiles  connus. 

Mais  de  bons  esprits  ont  pensé  que  l'action  du  fumier  sur  les 
phosphates  avait  pour  résultat  de  les  rendre  assimilables  en  les 
combinant  à  la  matière  noire  qui  se  forme,  ainsi  que  nous  l'avons 
précédemment  constaté,  pendant  la  fermentation  des  fumiers.  Nous 
ne  saurions  partager  cette  opinion  :  i**  parce  qu'aucune  démonstra- 
tion péremptoire  n'en  a  jamais  été  donnée  ;  2''  parce  que  les  plantes 
n'absorbent  pas  la  matière  noire  ainsi  que  le  prouvent  nos  expé- 
riences de  végétation  avec  la  glucylamine  et  l'acide  fumique.  Cepen- 
dant on  pourrait  penser  que  la  matière  noire,  qui  est  acide,  attaque 
les  phosphates,  s'empare  d'une  certaine  quantité  de  phosphate  de 
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chaux  qu'elle  laisserait  ensuile  à  un  étal  très  assimilable,  lorsqu'elle 
est  détmite,  par  voie  de  nitritication,  ou  qu'elle  se  laissei^it  enlever, 
par  dialyse,  lorsqu'elle  est  dissoute  à  la  faveur  du  bicarbonate 
d'ammoniaque  existant  toujours,  en  faible  quantité,  dans  l'eau  qui 
imprègne  les  terres  cultivées.  Nous  avons  voulu  vérifier  celte 
hypothèse,  nos  fumiers  artificiels  nous  en  fournissant  aisément  les 
moyens. 

Pour  cela,  ces  fumiers  ont  été  traités  par  l'ammoniaque  jusqu'à 
épuisement,  la  liqueur  ammoniacale  a  été  évaporée  à  sec  et,  dans 
la  matière  noire  ainsi  obtenue,  on  a  fait  le  dosage  de  l'acide  phos* 
phorique,  de  la  chaux  et  de  l'oxyde  de  fer.  Les  résultats  rapportés 
à  la  masse  entière  du  fumier,  pour  chaque  expérience,  ont  été  les 
suivants  : 


S«     8  ERIK. 


Au  n^  1 ,  mélange  fermenté  sans  addition. 
Au  n^  4,  avec  phosphate  du  GheretHGl . 
Au  n^  6,  avec  phosphate  du  Cher  .  .  . 
Au  n°  7,  avec  phosphate  du  Lot .  .  .  . 
Au  n^  8,  avec  phosphate  du  Cher,  sans 

urine 2,848       0,101       0,136      0,097 

Il  est  évident  qu'au  n**  4,  en  présence  de  l'acide  chlorhydrique,  le 
phosphate  du  Cher  n'a  rien  cédé  à  la  matière  noire,  puisqu'elle 
contient  moitié  moins  d'acide  phosphorique  que  celle  du  mélange 
qui  n'a  pas  reçu  d'addition  de  phosphate. 

Au  n°  6  nous  trouvons  dans  la  matière  noire  0^',171  d'acide  phos- 
phorique; si  nous  en  retranchons  les0*',102  qu'a  donnés  le  mélange 
sans  phosphate,  il  reste  0«',069  fournis  par  le  phosphate  pour  1*',45 
qu'il  a  apportés,  soit  4.76  p.  100. 

Au  n""  7,  sur  le  phosphate  du  Cher,  l'action  de  la  matière  noire 
a  été  encore  plus  faible,  car  elle  n'a  pris  que  2.007  p.  dOO  de  l'acide 
phosphorique  contenu  dans  le  phosphale.  Enfin  au  n*"  8,  sans  urine, 
le  phosphate  n'a  cédé  à  la  matière  noire  que  0.741  p.  100  de  son 
acide  phosphorique. 
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Ces  quantités  sont  vraiment  trop  faibles  pour  qu'il  soit  permis  de 
compter  sur  la  matière  noire  (humus)  qui  se  forme  dans  les  fumiers 
pour  augmenter  l'assimilabilité  des  phosphates  fossiles.  Ep  voyant 
les  quantités  de  chaux  et  d'oxyde  de  fer  qui  ont  accompagné  l'acide 
phosphorique  dans  les  matières  noires,  on  peut  même  se  demander 
si  les  faibles  quantités  de  cet  acide  qui  ont  été  dissoutes  en  même 
temps  que  la  matière  noire  ne  sont  pas  simplement  dues  à  l'action 
dissolvante  de  l'ammoniaque  sur  le  phosphate  de  fer  et  à  l'action 
du  carbonate  d'ammoniaque  sur  le  phosphate  de  chaux,  sans  que 
les  matières  noires  soient  pour  rien  dans  tes  effets  observés. 

Concluais  donc  que  l'introduction  des  phosphates  dans  les  fumiers 
est  une  pratique  vicieuse,  puisque  leur  assimilabilité  n'en  est  pas 
sensiblement  augmentée  et  qu'ils  ont,  au  contraire,  l'inconvénient 
d'augmenter  les  pertes  d'azote  à  cause  du  carbonate  de  chaux  qu'ils 
contiennent  toujours  en  proportion  plus  ou  moins  forte.  Quand  ces 
phosphates  sont  efficaces  sur  le  sol  que  l'on  cultive,  il  vaut  mieux 
les  y  répandre  directement,  ce  qui  en  assure  une  meilleure  répar- 
tition. 

Cette  conclusion  s'applique,  à  plus  forte  raison,  aux  scories  de 
déphosphoration  qui  contiennent  de  la  chaux  caustique,  dont  l'ac- 
tion, sur  le  fumier,  serait  encore  plus  fâcheuse,  au  point  de  vue  des 
déperditions  d'azote. 
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INTRODUCTION 

En  raison  de  son  importance  économique,  la  pomme  de  terre  est 
l'un  des  végétaux  dont  l'étude  a  le  plus  souvent  tenté  les  agronomes 
et  les  praticiens.  Parmi  les  travaux  dont  elle  a  fait  Tobjet,  trop 
nombreux  pour  que  l'énumération  complète  en  soit  possible»  nous 
nous  bornerons  à  rappeler  ceux  anciens  déjà  de  Payen  sur  la  com- 
position chimique  de  la  pomme  de  terre,  de  Schacht,  Sorauer, 
Franz,  de  Vries  sur  sa  constitution  anatomique  et  morphologique 
et  sur  son  mode  de  végétation,  d*Hellriegel  sur  le  choix  des  tuber- 
cules de  semence  d'après  leur  poids  spécifique,  de  Warner  et 
Kreusler  sur  la  compositioii  chimique  du  tubercule  suivant  son 
degré  de  maturité,  de  Drechshr,  Wollny,  Maercker  et  Siœckhardt 
sur  celte  même  composition  pour  les  tubercules  de  différentes 
grosseurs.  Plus  récentes  sont  les  reclierches  de  Petermann  sur  la 
richesse  en  fécule  de  nombreuses  variétés,  de  Prunet,  sur  la  com- 
position des  divei'ses  régions  de  tubercules  pris  à  différents  stades 
de  leur  évolution,  de  Douillet  sur  la  sélection  de  la  pomme  de  terre 
industrielle,  de  Pagnoul  sur  la  composition  saline  de  la  pomme  de 
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terre,  de  DœrsUing  sur  la  répartition  de  la  fécale  dans  le  tuber- 
cule, enfin  celles,  si  remarquables,  que  M.  Aimé  Girard  poursuit 
depuis  plusieurs  années  sur  l'amélioration  de  la  culture  de  la 
pomme  de  terre  industrielle  et  fourragère  en  France. 

L'énoncé  de  ces  travaux  montre  que  leurs  auteurs  ont  envisagé 
la  pomme  de  terre  aux  seuls  poinls  de  vue  de  son  utilisation  indus- 
trielle et  de  l'emploi  qu'on  en  peut  faire  pour  l'engraissement  du 
bétail.  Aucun  n'a  tenté  l'étude  spéciale  des  variétés  potagères,  des- 
tinées à  l'alimentation  humaine.  Une  telle  étude  présente  cependant 
un  intérêt  pratique  incontestable.  Les  meilleures  de  ces  variétés, 
par  suite  de  la  recherche  dont  elles  sont  l'objet,  atteignent,  en  effet, 
des  prix  assez  élevés  pour  que,  là  où  elle  se  poursuit  dans  des  con  • 
ditions  satisfaisantes,  leur  production  permette  au  cultivateur  de 
réaliser  des  bénéfices  supérieurs  à  ceux  que  lui  procure  la  culture 
des  pommes  de  terre  industrielles  et  fourragères,  malgré  l'abon- 
dance relative  des  récoltes  fournies  par  ces  dernières. 

AméUorer  la  qualité  de  la  pomme  de  terre  alimentaire,  en  élever 
les  rendements,  tel  est  le  double  but  à  poursuivre.  C'est,  quant  à 
présent,  à  la  solution  du  premier  seul  de  ces  problèmes  que  nous 
nous  sommes  attachés,  en  nous  efforçant  de  découvrir  une  méthode 
pratique  de  sélection  des  tubercules  de  semence  reposant  sur  des 
bases  scientifiques  précises. 

Mais,  pour  y  parvenir,  il  fallait,  au  préalable,  établir  quels  sont  les 
caractères  propres  des  variétés  comestibles,  ceux  qui  les  distinguent 
des  variétés  industrielles  ou  fourragères  et  fixent  le  choix  des  con- 
sommateurs. C'est  dans  ce  but  que  nous  avons  entrepris  l'étude  de 
leur  composition  chimique,  laissant  de  côté  les  caractères  secon- 
daires de  forme,  de  couleur,  etc.,  qui  sont  parfois  affaire  de  mode 
et  que,  dans  tous  les  cas,  le  praticien  peut  apprécier  comme  il  con- 
vient sans  y  être  aidé  par  des  recherches  db  laboratoire. 

Dès  nos  premières  observations,  nous  avons  été  conduits  à  déter- 
miner séparément  la  composition  des  différentes  parties  du  tuber- 
cule. Ce  que  nous  savions  déjà  de  celte  question  nous  montrait  en 
effet  que  les  travaux  antérieurs  ne  l'avaient  pas  épuisée,  qu'ils  lais- 
saient dans  l'obscurité  des  points  fort  importants,  tels  que  la  réparti* 
tion  des  matières  azotées  dans  les  différentes  zones  du  tubercule,  et 
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que,  sur  d'autres  points,  notamment  la  teneur  en  fécule  des  couches 
concentriques,  ils  étaient  imprécis,  sinon  contradictoires.  Il  en  résul- 
tait, en  particulier,  une  certaine  incertitude  dans  le  choix  des  mé- 
thodes d'échantillonnage  pour  l'analyse,  généralement  défectueuses. 
C'est  à  l'étude  de  cette  composition  que  nous  avons  consacré  la 
première  partie  de  ce  travail. 


PREMIÈRE  PARTIE 
ÉTUDE    DU    TUBERCULE 

I.  —  Échantillonnage. 

Au  début  de  ces  recherches  nous  pensions,  en  opérant  de  la  façon 
suivante,  préparer  un  échantillon  représentant  bien  la  composition 
moyenne  de  chaque  variété. 

Un  lot  moyen  d'environ  2  kilogr.  de  tubercules  était  rapidement 
découpé  en  menus  morceaux  et,  sur  le  produit  ainsi  obtenu  inti- 
mement mélangé,  nous  prélevions  500  gr.  qui,  séchés  à  dOO',  puis 
broyés,  formaient  l'échantillon  destiné  à  l'analyse. 

Ayant  trouvé  des  différences  sensibles  dans  les  résultats  fournis 
par  l'analyse  d'échantillons  ainsi  constitués  pris  en  double  sur  les 
mêmes  variétés,  nous  avons  dû,  avant  de  modifier  ce  mode  opéra- 
toire, rechercher  en  quoi  il  était  défectueux  et  quelle  était  la  cause 
de  ces  différences. 

Nous  nous  sommes  d^abord  demandé  si  la  composition  moyenne 
de  l'échantillon  pouvait^être  sensiblement  affectée  par  la  grosseur 
des  tubercules  choisis.  Différents  travaux  publiés  en  Allemagne  nous 
fournissent  des  renseignements  à  ce  sujet  :  ainsi  Kreusler  et  Wer- 
ner^  constatent  que  la  proportion  de  matière  sèche  diffère  peu, 
dans  la  même  variété,  suivant  la  grosseur  du  tubercule.  Ils  n'ont 
trouvé  d'écart  sensible  qu'entre  les  très  gros  et  les  très  petits  tuber- 


1.  H.  Webnbb,  Der  Kartoffetbau,  Berlin,  1876. 
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cules.  Drechçler  et  Wollny^  monlrent,  par  un  grand  nombre  de 
dosages,  qu'il  en  est  de  même  pour  la  teneur  en  fécule ,  qui  varie 
dans  de  faibles  limites  entre  les  gros  tubercules  et  les  tubercules 
moyens.  D*autre  part,  Mœrcker  et  Stœckhardt'  ont  obtenu  des  ré- 
sultats analogues. 

De  notre  côté,  nous  avons  étudié  plus  complètement  la  composi- 
tion des  tubercules  de  différentes  grosseurs  en  opérant  sur  une 
variété  alimentaire:  la  Lesquin. 

Nous  avons  soumis  à  l'analyse  3  lois  formés  chacun  de  10  tuber- 
cules entiers  de  la  même  variété  : 

Le  premier  représentant  les  gros*  tubercules,  de  91  gr^  à  175  gr. 
(poids  moyen  d'un  tubercule,  120  gr.); 

Le  deuxième  représentant  les  tubercules  moyens  ',  de  65  gr.  à 
86  gr.  (poids  moyen  d'un  tubercule,  76  gr.); 

Le  troisième  représentant  les  petits  tubercules,  de  28  gr.  à  63  gr. 
(poids  moyen  d'un  tubercule,  51  gr.). 

Les  résultats  obtenus  sont  consignés  dans  le  tableau  suivant  : 


Fécule 

POUR    100    DE    TUBERCULES 

— 

0&08. 

M0TBH8. 

PBTIT8. 

20.182 

1.485    „  ^,„ 
0.547r-«32 

0.073 

0.499 

1.294 

74.030 

20.465 

0.081 

0.540 

1.310 

73.820 

18.792 

1.651) 

0.420)    • 

0.084 

0.511 

1.203 
74.970 

071 

Matières  (  albuminoldes .  .  . 
!    azotées  j  non  albumino!des  . 

1  Matières  grasses 

:  Cellulose  brute 

'  Matières  minérales 

Eau 

On  voit  par  ces  chiffres  que  la  composition  diffère  peu  entre  les 
gros  tubercules  et  les  tubercules  moyens.  Les  petits  tubercules  pou- 
vant être  considérés  comme  n'ayant  pas  encore  atteint  leur  dévelop- 

1.  WoLLHT,  LandwirthschaftUche  MUtheilungen  aus  Bayem,  Munich,  1876. 

2.  M.  MiCacKEB,  Die  SpirilusfaàrikcUion.  BerUn,  1883. 

3.  Ces  expressions  de  tubercules  gros,  moyens  et  petits  sont  tout  à  fait  relatives  : 
ainsi  les  poids  moyens  ci-dessus,  très  faibles  pour  une  variété  industrielle,  sont 
normaux  pour  une  variété  potagère. 
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pement  normal,  il  n'est  pas  surprenant  qu'ils  soient  plus  aqueux, 
plus  riches  en  matières  albuminoïdes,  mais,  par  contre,  plus  pauvres 
en  fécule  que  ceux  qui  sont  arrivés  à  complète  maturité. 

En  résumé,  si  Ton  considère  que,  dans  la  prise  d'un  échantillon 
destiné  à  représenter  la  moyenne  d'une  variété,  on  doit  mettre  de 
côté  les  tubercules  dont  le  développement  est  manifestement  incom- 
plet (petits  tubercules),  on  voit  que  la  grosseur  des  tubercules 
choisis  ne  peut  influencer  d'une  façon  appréciable  la  composition 
moyenne  du  lot  analysé. 

Nous  étions  donc  autorisés  à  penser  que  les  divergences  de  résul- 
tats trouvés  dans  l'analyse  d'échantillons  pris  en  double  sur  la  même 
variété  provenaient  de  ce  que,  les  diverses  régions  du  tubercule 
n'ayant  pas  la  même  composition,  nos  échantillons  ne  représentaient 
pas  des  tubercules  entiers.  La  relation  qui  existe  normalement  entre 
les  difi^érentes  parties  du  tubercule  n'était  pas  nécessairement 
respectée  dans  ce  mode  d'échantillonnage,  l'une  ou  l'autre  de  ces 
parties  pouvant  y  prédominer. 

Il  existe,  en  effet,  entre  les  zones  concentriques  d'un  même  tuber- 
cule des  différences  de  composition  telles  que  les  échantillons  pré- 
parés soit  comme  nous  pensions  pouvoir  le  faire  au  début  de  ces 
recherches,  soit  comme  l'indiquent  plusieurs  auteurs,  en  prélevant 
des  fuseaux  sur  différents  tubercules,  etc.,  ne  sauraient  être  consi- 
dérés comme  des  échantillons  moyens.  Il  est  absolument  indispen- 
sable, pour  obtenir  des  résultats  toujours  comparables,  d'effectuer 
l'analyse  sur  un  échantillon  formé  par  un  certain  nombre  de  tuber- 
cules entiers,  soit  qu'on  les  passe  à  la  râpe  de  H.  Aimé  Girard  pour 
opérer  sur  la  pulpe,  soit  qu'on  les  dessèche  après  découpage  en  vue 
d'une  analyse  ultérieure. 

Nous  inspirant  de  ce  principe,  nous  avons  adopté  le  mode  d'é- 
chantillonnage suivant  qui  a  été  appliqué  à  toutes  nos  recherches 
sur  la  pomme  de  terre. 

Un  échantillon  moyen  de  tubercules  entiers  d'un  poids  total  d'en- 
viron i  kilogr.  était  entièrement  découpé  en  tranches  minces.  Les 
cossetles  ainsi  obtenues  étaient  rapidement  pesées,  puis  étalées  en 
grande  surface  dans  une  étuve  à  100*  à  circulation  d'air.  Dans  ces 
conditions,  la  dessiccation  était  très  rapide  et  s'opérait  sans  aucune 
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altération.  Le  poids  délerminé  après  dessiccation  complète  donnait 
la  teneur  en  eau. 

C'est  sur  la  matière  sèche  ainsi  obtenue  qu'on  procédait  à  Tana- 
lyse,  après  l'avoir  au  préalable  transformée  en  une  poudre  fine  et 
homogène  par  passages  successifs  dans  divers  moulins,  Anduze,  etc. 

II.  —  Composition  des  différentes  parties  du  tubercule. 

En  raison  des  faits  que  nous  venons  d'indiquer,  et  aussi  dans  l'es- 
poir de  découvrir  une  méthode  rapide  de  sélection  de  la  pomme  de 
terre,  il  nous  a  paru  intéressant  de  commencer  nos  recherches  par 
rétude  de  la  composition  du  tubercule  dans  ses  différentes  parties. 

On  sait  que,  botaniquement,  le  tubercule  de  la  pomme  de  terre 
est  un  rameau  renflé  dont  la  moelle  constitue  la  masse  principale  et 
dans  lequel  la  fécule  est  inégalement  répartie.  Un  simple  examen 
microscopique  montre  en  effet  que  ce  principe,  très  abondant  dans 
certaines  assises  de  cellules,  est  rare  dans  d'autres. 

Lorsqu'on  examine  par  transparence  une  tranche  de  pomme  de 
terre  de  1  à  2  millimètres  d'épaisseur  (fig.  i,  2,  3),  l'œil  y  distingue 
immédiatement  des  zones  d'aspects  très  différents.  La  plus  extérieure 
est  formée  par  l'épiderme,  la  couche  subéreuse  sous-jacente  et  le 
phelloderme  ;  nous  la  désignerons  sous  le  nom  d'enveloppe. 

Vient  ensuite  une  zone  d'épaisseur  variable,  à  tissu  dense,  opaque, 
nettement  séparée  des  parties  plus  centrales  par  une  ligne  de  tra- 
chées bien  visible  quoique  très  étroite  ;  c'est  la  couclie  corticale  du 
tubercule  dont  les  trachées  représentent  le  bois. 

Le  centre  de  la  tranche  est  occupé  par  une  zone  translucide, 
irrégulière  et  mal  délimitée  qui,  par  places,  empiète  sur  les  couches 
voisines,  se  prolonge  parfois  jusqu'à  la  périphérie,  notamment  au 
niveau  des  yeux.  Nous  l'avons  dénommée  couche  médullaire  in" 
tcrm. 

Entre  cette  couche  et  la  couche  corticale  se  trouve  une  zone  d'o- 
pacité moyenne  qui,  botaniquement,  appartient  encore  à  la  moelle, 
mais  qu'en  raison  de  son  apparence  et  de  sa  composition,  nous  avons 
séparée  de  la  partie  centrale;  dans  la  suite  de  ce  travail,  nous  la 
désignons  sous  le  nom  de  couche  médullaire  externe. 
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Tranches  de  pommes  de  terre  (Belle  de  FofUenay)  vues  par  transparence. 


FiG.  1.       Coupes  transversales.      Fig.  2. 
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Fig,  3.  —  Coupe  longitudinale,  " 
a,  Couche  corticalo ;"-~  h,  Ooaohe  médnllAlre  externe;  —  e,  Goaohe  médullaire  Interne. 

Pour  Intercaler  la  figure  cl-contre  dans  la  présenta  publioatton,  nous  avons  dA  pratiquer  dans 
le  dessin  original  des  coupures  qui  ont  réduit  au  tiers  l'épaisseur  réelle  du  paraachyme  corticai 
intome  et  c.Ule  du  parenchyme  médullaire.  Il  faut  tinir  comptj  de  cette  réduction  pour  établii' 
Pimportance  respeciivo  des  diverses  régions  anatomiques,  notre  dessin  tel  qu'il  est  présenté  nVu 
permettant  pas  la  comparaison  sous  ce  rapport. 
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Parenchyme  cortical  externe. 


Parenchyme  cortical  interne. 


Faisceanz  vasculairei.  .  « 


Ilot  de  cellules  yasculalre^  « 


Parenchyme  médollaire.  .  , 


Parenchyme  médullaire.   .  . 


FIG.    4.  —  COUPE   LONGITUDINALE   d'uN  TUBERCULE    DE 
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L'examen  microscopique  confirme  cette  première  appréciation.  11 
nous  montre  (fig,  4)  la  zone  périphérique  formée  d'un  certain 
nombre  d'assises  de  cellules  dont  les  plus  superficielles,  aplaties, 
constituent  le  périderme.  Les  suivantes,  à  section  rectangulaire  ou 
Irapéziforme,  appartiennent  au  parenchyme  cortical  externe  ;  parmi 
celles-ci  les  unes  renferment  peu  d'amidon,  les  autres  n'en  con- 
tiennent point.  Les  cellules  sous-épidermiques  sont  plus  ou  moins 
colorées  suivant  les  variétés.  L'ensemble  de  ces  différentes  assises 
de  cellules  et  des  assises  immédialemeni  voisines,  détaché  lors  de 
l'épluchage,  forme  la  partie  du  tubercule  inutilisée  pour  les  prépara- 
tions culinaires.  L'épaisseur  de  cette  zone  est  très  faible  par  rapport 
au  diamètre  du  tubercule. 

Le  parenchyme  cortical  interne  est  constitué  par  un  réseau  de 
grandes  cellules,  à  section  irrégulièrement  pentagonale  ou  hexago- 
nale, gorgées  de  grains  d'amidon  ;  on  rencontre,  disséminés  dans  sa 
masse,  de  rares  ilôts  de  cellules  vasculaires  privées  de  fécule  qui, 
sur  une  coupe  grossière  vue  par  transparence,  apparaissent  sous 
forme  de  taches  translucides.  Ces  Ilots,  nous  les  retrouvons,  plus 
nombreux  et  plus  étendus,  dans  le  parenchyme  médullaire. 

La  zone  vasculaire  placée  entre  l'écorce  et  la  moelle  comprend  des 
trachées  aisément  reconnaissables  à  leur  fil  roulé  en  spirale.  Dans 
les  cellules  des  assises  extérieures  du  cambium  qui  les  entoure 
se  trouvent  des  grains  de  fécule  en  voie  de  formation. 

La  structure  anatomique  du  parenchyme  médullaire  est  la  même 
que  celle  du  parenchyme  cortical,  mais  avec  un  tissu  plus  lâche  ; 
le  nombre  des  grains  d'amidon  que  renferment  ses  cellules  va  dé- 
croissant vers  le  centre  du  tubercule  ;  dans  la  couche  médullaire 
interne,  plusieurs  s'en  trouvent  complètement  dépourvus. 

En  définitive,  le  parenchyme  cortical  interne  d'abord,  puis  la 
partie  externe  du  parenchyme  médullaire  apparaissent  comme  les 
deux  zones  du  tubercule  les  plus  riches  en  fécule. 


L'étude  de  la  composition  chimique  de  ces  différentes  parties  a 
déjà  fait  l'objet  d'un  certain  nombre  de  travaux  que  nous  allons 
résumer  rapidement. 

Payen,  dans  son  ouvrage  de  chimie  industrielle,  fait  la  remarque 
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suivante  :  c  Si  Ton  ne  coupait  qu'une  partie  des  pommes  de  terre^ 
il  faudrait  avoir  le  soin  de  prendre  proportionnellement  à  la  masse 
de  chaque  tubercule  les  parties  centrales  ou  médullaires  et  les  zones 
coilicales,  car  celles-ci  renferment  3  ou  4  p.  100  de  fécule  de  plus 
que  les  premières.  > 

Dans  une  étude  sur  ta  Sélection  de  la  pomme  de  terre  indus* 
irielle;  présentée  en  1892  au  congrès  de  l'Association  des  chimistes 
de  sucrerie  et  de  distillerie,  M.  Douillet  signale  l'inégale  répartition 
de  la  fécule  dans  les  diverses  parties  du  tubercule.  Il  déclare  que 
l'analyse  chimique  est  confirmée  sur  ce  point  par  l'examen  micros- 
copique qui  montre  les  grains  d'amidon  beaucoup  plus  abondants  à 
la  périphérie  qu'au  centre  du  tubercule.  Ces  grains  semblent,  dit-il, 
se  former  au  voisinage  de  la  zone  vasculaire  enveloppant  la  moelle. 
Il  ajoute  encore  que  la  différence  entre  la  teneur  en  fécule  de 
l'une  et  de  l'autre  extrémité  du  tubercule  n'est  pas  toujours  de 
même  sens,  la  partie  voisine  du  point  d'attache  se  trouvant  plus 
riche  à  l'époque  de  l'arrachage,  plus  pauvre  au  contraire  lors  de  la 
pousse  des  germes,  par  suite  du  transport  des  substances  nourri- 
cières à  l'extrémité  opposée. 

11  conclut  de  ces  observations  que  si,  pour  la  sélection  par  l'ana- 
lyse chimique  des  tubercules,  on  emploie  le  sondage  —  que, 
d'ailleurs,  il  recommande  —  le  coup  de  sonde  doit  être  donné 
vers  le  milieu  du  grand  axe  et  perpendiculairement  à  celui-ci.  En 
procédant  ainsi,  c  on  sera  toujours  bien  près,  fait  il  remarquer, 
d'avoir  la  richesse  du  tubercule.  Au  contraire,  si  l'on  fait  le  sondage 
dans  le  sens  parallèle  à  l'axe,  on  s'expose  à  de  sérieuses  erreurs, 
puisque  l'échantillon  que  l'on  prend  dans  ces  conditions  est  presque 
entièrement  emprunté  à  la  zone  riche  ou  à  la  zone  pauvre.  > 

Dans  le  cas  de  tubercules  de  forme  régulière,  ces  prescriptions 
peuvent  être  d'une  application  facile  ;  elles  ne  le  sont  plus  lorsqu'il 
s'agit  de  tubercules  tourmentés,  irrégulièrement  bossues,  présen- 
tant des  yeux  nombreux.  D'autre  part,  l'observation  relative  à  la 
différence  de  composition  des  deux  extrémités  du  tubercule,  obser- 
vation faite  par  M.  Douillet  lui-même,  s'accorde  mal  avec  sa  con- 
clusion. Elle  légitimerait,  au  contraire,  le  coup  de  sonde  donné 
langitudinalement  en  traversant  le  tubercule  suivant  son  grand  axe. 
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Mais  il  faudrait  alors  que  le  cylindre  prélevé  représenlàt  chacune 
des  deux  tnoiliés  du  tubercule,  proportionnellement  à  sa  masse, 
pour  que  sa  composition  pût  indiquer  réellement  celle  du  tubercule 
lui-même  ;  cela  ne  se  réalisera  qu'exceptionnellement. 

Plus  récemment,  Dœrstling^  a  cherché  à  se  rendre  compte  de  la 
répartition  de  la  fécule  à  Tintérieur  du  tubercule.  Il  a  procédé  de 
la  façon  suivante  :  à  Taide  d'une  sonde  il  prélevait,  suivant  l'un  des 
axes  d'un  tubercule,  un  cylindre  qui  était  divisé  en  disques  de2  mil- 
limèlres  d'épaisseur.  11  déterminait  alors  le  poids  spécifique  de 
chacun  de  ces  disques.  Ces  déterminations  l'ont  conduit  à  conclure 
que  les  parties  à  poids  spécifique  le  plus  élevé,  les  plus  riches  en 
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FiG.  5. 


FiG.  6. 


fécule  par  conséquent,  se  trouvent'  toutes  comprises  dans  une  zone 
plus  voisine  de  la  périphérie  que  du  centre  et  un  peu  plus  éloignée 
de  l'ombilic  que  du  bourgeon  terminal.  Les  figures  5  et  6,  relatives 
la  première  au  mode  opératoire  employé,  la  seconde  à  la  position 
de  la  zone  la  plus  dense,  répondent  aux  indications  de  l'auteur. 

Sans  insister  sur  ces  conclusions,  nous  ferons  ici  la  même  re- 
marque que  pour  le  travail  de  M.  Douillet  :  il  est  bien  difficile  de 
diriger  exactement  la  sonde  suivant  le  grand  ou  le  petit  axe  d'un 
tubercule  et  le  moindre  écart  peut  modifier  sensiblement  la  compo- 
sition de  la  partie  prélevée. 

Une  étude  plus  complète  des  différentes  parties  du  tubercule  nous 
paraissait  de  nature  à  éclaircir  la  question.  Nous  l'avons  tentée  et 
nous  en  exposons  ici  les  résultats. 
La  division  du  tubercule  a  été  faite  de  la  façon  suivante  : 
Un  lot  de  plusieurs  tubercules  entiers  était  découpé  en  tranches 


I.  Deutsche  LandwirUchaftliche  Presse,  10  avril  1S95. 
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minces  et  sur  ces  tranches  on  séparait  à  l'aide  d'un  scalpel  les  diffé- 
rentes couches  que  nous  avons  distinguées  plus  haut.  On  avait  ainsi 
quatre  lots  qui,  pesés  séparément^  étaient  mis  à  sécher,  puis  ana- 
lysés ultérieurenoent. 

La  séparation  de  l'enveloppe  présentait  peu  de  difficultés;  toute- 
fois un  peu  du  tissu  sous-jacent  y  restait  toujours  adhérent,  ce  qui 
explique  sa  teneur  relativement  élevée  en  fécule. 

La  couche  corticale  se  détachait  très  facilement  des  parlies  cen- 
trales, grâce  à  la  ligne  de  trachées  que  nous  avons  signalée  plus  haut. 

Quant  à  la  séparation  de  la  couche  médullaire  externe  d'avec  la 
paitie  médullaire  interne,  elle  était  forcément  assez  indécise,  étant 
donné  qu'il  n'existe  pas  de  démarcation  nette  entre  ces  deux  parties 
qui  se  fondent  insensiblement  l'une  dans  l'autre. 

Voici  la  proportion  de  chacune  de  ces  couches  que  nous  avons 
obtenie  sur;  plusieurs  variétés  :  . 


Enveloppe* - 

POUR  100  DE  TUBERCULES  FRAIS.                1 

BLSUH 

oiavTB. 

osAxnrs. 

SAucisn. 

i<vtqunr. 

liBR- 

VBII<I«B 

d'Amé- 
rique. 

9.57 
34.66 
37.15 
18.62 

8.02 
37.72 
38.11 
16.15 

57.74 

27.77 
14.49 

51.07 

40.43 
8.50 

55.50 

27.42 
17.08 

Couche  corticale  . 
Couche  médullaire 

externe.   .   .   . 
interne.    .   .   . 

1.  En  ndaon  du  pou  dlmportance  de  renyeloppe  et  de  l'ImposalbllUé  où  Ton  est  de  la  dé-  1 
Ueher  miu  enlerer  an  peu  de  la  eoaohe  cortIcAle,  noas  ne  Parons  séparée  de  cette  dernière  1 
qne  pour  deax  variétés,  une  longue,  la  Bleue  géante,  et  une  ronde,  la  Ozarine.                            1 

Ces  chiffres  nous  montrent  que  la  proportion  de  chacune  de  ces 
couches  diffère  suivant  la  variété.  Voyons  maintenant  comment  la 
fécule  s'y  trouve  répartie  et  si  l'analyse  chimique  donne  des  résultats 
conformes  à  l'examen  microscopique,  lequel  nous  a  montré  que 
dans  les  couches  corticale  et  médullaire  externe  les  cellules  sont 
beaucoup  mieux  fournies  de  fécule  que  celles  de  l'enveloppe  et  de 
la  couche  médullaire  interne. 
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Nous  avons  dosé  la  fécule  de  la  façon  suivante  :  1  gr.  de  matière 
sèche  finement  pulvérisée  (préparée  comme  il  est  indiqué  plus  haut) 
était  délayé  dans  un  grand  volume  d'eau  distillée  (60  centimètres 
cubes  environ)  puis  chauffé  à  100''  au  bain-marie  pendant  une 
heure.  L'empois  ainsi  obtenu  était  additionné  de  10  centimètres 
cubes  d'une  solution  de  diastase  fraîchement  préparée,  puis  main- 
tenu pendant  48  heures  à  une  température  de  66''  à  68"".  Au  bout 
de  ce  temps  on  s'assurait  par  un  examen  microscopique  qu'il  ne  res- 
tait plus  de  fécule.  La  solution  de  dextrine  et  maltose  était,  après 
filtration,  saccharifîée  par  l'acide  sulfurique  étendu,  puis  dosée  au 
moyen  de  la. liqueur  deFehling.  Pour  ce  dosage,  nous  avons  suivi  le 
procédé  de  M.  Aimé  Girard  :  un  volume  déterminé  de  solution  su- 
crée était  mis  à  bouillir  en  présence  d'un  excès  de  liqueur  de  Fehling; 
l'oxyde  de  cuivre  précipité  était  recueilli  sur  un  filtre,  lavé,  incinéré, 
puis  réduit  par  un  courant  d'hydrogène  et  finalement  pesé  à  l'état 
de  cuivre  métallique  *. 

Cette  méthode  est  longue,  mais  comme  c'est  elle  qui  nous  a 
semblé  donner  les  meilleures  garanties  d'exactitude,  nous  l'avons 
adoptée  d'une  façon  exclusive. 

Voici,  pour  quelques  variétés,  la  proportion  de  fécule  trouvée 
p.  100  de  chaque  couche  : 


Enveloppe .    .   . 
Couche  corticale 


Couche  médullaire 


externe, 
interne . 


FÉCULE  POUR  100  DE  CHAQUE  COUCHE 

(à  l'eut  frais). 


oAamtv. 


7.460 
21.186 
19.783 
12.299 


8.751 
22.452 
15.640 
10.50i 


14.377 

13.472 
12.321 


LB8<|UXV. 


18.249 

20.557 
15.604 


MBK 

YBXI«I<B 

d'Ame* 
riqoe. 


16.394 

17.168 
13.070 


1 .  Tous  nos  essais  ayant  porté  sur  des  tubercules  arrivés  à  parfaite  maturité  et 
fraîchement  récoltés,  nous  n'avons  pas  eu  à  noas  préoccuper  delà  présence  de  sucres, 
qui,  on  le  sait  —  et  nous  r avons  vérillé  sur  plusieurs  de  nos  variétés  —  ne  s'y 
rencontrent  pas  normalement  dans  ces  conditions. 
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L'examen  de  ce  tableau  nous  montre  nettement  que  la  fécule  est 
très  inégalement  répartie  dans  le  tubercule.  De  plus,  nous  voyons 
que,  pour  les  deux  premières  variétés,  la  Bleue  géante  et  la  Czarine, 
ce  principe  se  trouve  pour  ainsi  dire  condensé  dans  la  couche  cor- 
ticale qui  en  contient  beaucoup  plus  que  les  parties  centrales.  Il 
est  à  remarquer  que,  pour  les  autres  variétés  qui  figurent  dans  ce 
tableau,  Tenveloppe  n'ayant  pas  été  détachée  de  la  couche  corticale, 
sa  présence  abaisse  beaucoup  le  taux  de  fécule  de  cette  dernière  et 
peut,  dans  certains  cas  (Lesquin),  le  faire  paraître  un  peu  inférieur 
à  celui  de  la  couche  qui  vient  immédiatement  après. 

On  peut  donc  dire  que,  d'une  façon  générale  (abstraction  faite 
de  l'enveloppe),  la  fécule  se  trouve  très  abondante  dans  les  couches 
externes,  que  c'est  la  couche  corticale  qui  en  est  le  mieux  pourvue 
et  que  sa  teneur  décroît  de  la  périphérie  au  centre. 

Les  figures  7  et  8  font  ressortir  nettement  ces  conclusions.  Elles 
indiquent  d'un  côté  la  proportion  de  fécule  renfermée  dans  chacune 
des  différentes  couches,  la  quantité  totale  de  fécule  du  tubercule 
étant  représentée  par  100.  De  l'autre  côté  de  la  tranche  nous  avons 
fait  figurer  la  proportion  de  chacune  de  ces  couches  pour  100  de 
tubercules  frais. 

Nous  nous  trouvons,  pour  la  Czarine,  en  présence  d'une  particu- 
larité digne  de  remarque.  La  couche  corticale  de  cette  variété  con- 
tient à  elle  seule  plus  de  la  moitié  de  la  fécule  totale  du  tubercule 
dont  elle  ne  représente  cependant  que  les  38  centièmes  environ  en 
poids.  L'examen  par  transparence  d'une  tranche  de  tubercule  de 
Czarine  rend  compte  de  ce  fait.  En  effet,  la  figure  8,  faite  d'après 
une  photographie,  montre  assez  nettement  que  la  couche  corticale» 
à  tissu  très  dense,  est  presque  complètement  opaque  alors  que  les 
parties  médullaires  sont  plus  ou  moins  translucides. 

L'inégale  répartition  de  la  fécule  dans  le  tubercule  peut  être  éga- 
lement démontrée  par  la  simple  détermination  de  la  densité  effec- 
tuée sur  des  fi*agments  de  tubercules  prélevés  dans  les  différentes 
couches  concentriques.  Pour  offrir  un  degré  suffisant  de  précision, 
cette  détermination  exige  quelques  précautions.  Les  fragments  ne 
se  trouvant  plus,  comme  le  tubercule  entier,  revêtus  d'une  enve- 
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Proportion  de  chaque  couche  pour  100 
de  tubercules  frais. 


Enveloppe 8.67 


Couche  oortioale 34.66 


Couche  médullaire  externe.    37.16 


Couche  médullaire  interne.    18.62 


Fécule  contenue  dans  chaque  couche  p.  100 
de  la  fécule  du  tubercule  entier. 


4.36  Enveloppe. 


41.43  Couche  corticale. 


"^      ^^, — ■  41.66  Couche  médullaire  externe. 


^;ai  '    12.66  Couche  médullaire  interne. 


FiG.  7.  —  BlKDE   6ÉAÎTTE  ;  RÉCOLTE  DE   1894. 
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loppe  protectrice,  se  dessèchent  très  vite  ;  aussi  faut-il  avoir  soin 
d'opérer  rapidement.  D'autre  part,  ils  se  prêtent  trop  aux  échanges 
osmotiques  pour  que  Teau  puisse  être  employée  comme  milieu  pro- 
pre à  cette  détermination.  ËnGn,  en  présence  de  fragments  peu  vo- 
lumineux il  est  nécessaire  d'exécuter  des  pesées  précises. 

Pour  celte  détermination  nous  avons  eu  recours  à  la  balance 
hydrostatique,  en  nous  servant  d'huile  d'olive  pour  y  plonger  des 
cossettes  rapidement  découpées  dans  chaque  zone  du  tubercule.  Les 
résultats  obtenus  par  cette  méthode  sont  consignés  dans  le  tableau 
suivant  où,  en  regard  des  densités  trouvées,  Ggureut  les  teneurs  en 
fécule  prises  dans  la  table  de  correspondance  de  Reimann. 

Ils  se  rapportent  à  sept  variétés  dont  les  trois  premières  sont 
particulièrement  appréciées  pour  la  table  ;  les  trois  dernières  appar- 
tiennent à  la  catégorie  des  pommes  de  terre  industrielles  et  fourra- 
gères ;  quant  à  l'Early  rose,  elle  est  propre  à  la  fois  aux  deux  fins. 


BeUe 
deFontenay. 

Lesquin  .   . 

Marjolin 
Têtard. 

Early  rose  . 

Merveille 
d'Amérique. 

Institut 
de  Beaavais. 

Czarine  .   . 


Densité 

Teneur  en  fécule  pour  100. 

Densité 

Teneur  en  fécule  pour  100. 

Densité 

Teneur  en  fécule  pour  100. 

Densité 

Teneur  en  fécule  pour  100. 

Densité 

Teneur  en  fécule  pour  100. 

Densité 

Teneur  en  fécule  pour  100. 

Densité 

Teneur  en  fécule  pour  100. 


OOUOHB 

corticale. 

1.084 

14.7 
1.083 

14.5 
1.106 

19.4 
1.119 

22.2 
.1.107 

19.7 
1.094 

16.9 
l.llG 
21.5 


OOUOOS  UtDUJAikXMM 

externe         interne. 


1.080 

13.9 
1.078 

13.5 
1.097 

17.5 
1.100 

18.2 
1.091 

16.2 
1.088 

15.6 
1.103 

18.8 


1.063 
10.5 
1.067 
11.3 
1.071 
12.1 
1.082 
14.3 
1.079 
13.7 
1.070 
11.9 
1.090 
16.2 


Il  ressort  nettement  de  Texamen  de  ces  chiffres  que  la  densité  et, 
par  suite,  la  teneur  en  fécule,  va  décroissant  de  la  couche  corticale 
au  centre  du  tubercule,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  variété  consi- 
dérée. 

Enfin  nous  nous  sommes  demandé  si  ces  différentes  couches 
n'offriraient  pas  au  passage  des  rayons  X  une  résistance  en  rapport 
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avec  leurs  densités.  La  figure  9,  faite  d'après  une  photographie 
obtenue  par  le  procédé  Rœntgen,  montre  en  effet  que  la  zone 
médullaire  interne,  la  plus  pauvre  en  fécule  et  la  moins  dense,  se 
laisse  traverser  très  facilement.  La  couche  corticale  est  celle  qui 
offre  le  plus  de  résistance. 

L'inégale  répartition  de  la  fécule,  que  nous  venons  de  constater, 
par  différents  moyens,  dans  les  variétés  industrielles  et  fouri*agères 
ainsi  que  dans  celles  destinées  à  la  table,  prouve  que  le  tubercule 


FiG.  9».  —  Tranches  minces  de  pommes  de  terre  photographiées 

PAR   LE   procédé   RoBNTGEN. 


de  pomme  de  terre  est  loin  d'être  homogène,  il  y  avait  donc  lieu  de 
rechercher  si  ces  variations  s'étendaient  à  un  ou  plusieurs  autres 
des  principes  immédiats  de  la  pomme  de  terre. 

Les  tableaux  suivants  donnent  les  résultats  de  l'analyse  immédiate 
effectuée  sur  chacune  des  couches  que  nous  avons  appris  à  distiii- 


1.  Nous  aYons  obtenu  cette  épreuve  en  soumettant,  dans  une  chambre  noire,  à 
r action  des  rayons  Rœntgen,  une  plaque  sensible  sur  laquelle  étaient  placées  deux 
tranches  de  pommes  de  terre  de  3  millimètres  d'épaisseur.  Durée  d'exposition  \  à 
S  minutes. 
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guer  précédemment.  Les  résultats  sont  rapportés  à  100  parties  do 
chaque  couche  considérées  à  Tétat  frais. 

Composition  centégimale  des  différentes  lones  concentriques  dn  tubercule . 


EAU. 


CELLU- 
L0S8 


HA 

TIÊBES 

MOÛT 


Bleue  géante. 


Enveloppe  .   .   . 
Couche  corticale. 


Goncbe  médullaire 


externe 
interne 


82.840 

7.460 

2.274 

0.178 

1.664 

72.470 

21.136 

1.910 

0.121 

0.523 

74.330 

19.783 

1.876 

0.067 

0.349 

81.720 

12.29» 

2.137 

0.073 

0.428 

Enveloppe  .   .  . 
Couche  corticale. 


Couche  médullaire 


externe 
interne 


Czarine, 

82.210 
72.920 
78.870 
84.480 

SaucUse. 


8.751 

2.249 

0.159 

1.049 

22.452 

1.844 

0.092 

0.341 

15.640 

2.166 

0.072 

0.380 

10.504 

2.173 

0.053 

0.332 

Enveloppe  et  couche  corticale 
externe  . 


Couche  médullaire 


Interne 


78.72 

14.377 

2.222 

O.OCO 

0.385 

79.12 

13.472 

2.389 

0.038 

0.269 

80.73 

12.321 

2.624 

0.042 

0.279 

Enveloppe  et  couche  corticale 
externe  . 


Couche  médullaire 


interne 


LesqtUn. 

74.33 

18.249 

1.812 

0.097 

0.637 

72.66 

20.557 

2.255 

0.049 

0.355 

78.75 

15.604 

2.297 

0.049 

0.368 

Merveille  d* Amérique. 


Enveloppe  et  couche  corticale 
externe . 
interne  . 


Couche  médullaire 


74.  G3 
77.16 
79.96 


16.394 
17.168 
13.070 


2.694 
2.768 
3.054 


0.041 
0.032 
0.040 


0.386 
0.269 
0.289 


1.956 
1.239 
1.065 
1.161 


1.657 
1.015 
0.866 
0.954 


1.030 
0.773 
0.736 


1.386 

1.203! 

1.179 


1.324; 

1.064 

1.084 


Nous  voyons  par  ces  chiffres  que  la  proportion  des  différents 
principes  immédiats  varie  dans  le  même  tubercule  suivant  la  couche 
que  Ton  considère,  sans  toutefois  que  l'on  puisse  en  tirer  des  conclu- 
sions précises,  sauf  en  ce  qui  conceiiie  l'eau  et  les  matières  azotées. 
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Remarquons,  en  passant,  que  les  matiàres  minérales  se  trouvent 
en  fortes  proportions  dans  les  couches  exteraes  du  tubercule. 

Comme  on  devait  s'y  attendre,  la  teneur  en  eau  suit  (absti*action 
faite  de  Tenveloppe)  une  marche  inverse  de  celle  de  la  fécule,  elle 
croit  en  effet  régulièrement  de  la  périphérie  au  centre.  Nous  pou- 
vons donc  dire  que,  d'une  façon  générale,  les  parties  centrales  sont 
les  plus  aqueuses  et  que  la  couche  corticale,  que  nous  avions  déjà 
trouvée  la  mieux  pourvue  en  fécule,  est  la  plus  riche  en  matière 
sèche. 

Quant  aux  matières  azotées  (abstraction  faite  de  Tenveloppe)  nous 
les  voyons  croître  de  la  périphérie  au  centre  et  ce  sont  les  parties 
médullaires  internes,  que  nous  avons  toujours  trouvées  les  plus  pau- 
vres en  fécule,  qui  contiennent  dans  tous  les  cas  la  plus  forte  propor- 
tion de  matières  azotées  totales. 

Nous  avons  essayé  de  séparer,  parmi  les  matières  azotées  totales, 
celles  qui  se  trouvent  à  l'état  d'albuminoïdes.  Pour  faire  cette  dis- 
tinction nous  avons  employé  le  procédé  de  Stutzer,  coagulation  des 
albuminoides  par  l'hydrate  de  cuivre,  procédé  qui  n'est  pas  parfait 
puisque,  dans  certaines  conditions,  il  peut  précipiter  une  partie  de 
la  leucine,  mais  que  nous  avons  dû  nous  résoudre  à  suivre,  n'en 
connaissant  pas  de  meilleur. 

Voici  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  sur  trois  variétés  : 


Enveloppe  .   .   . 
Couche  corticale. 


Couche  médullaire 


externe 
interne 


BLEUE  GÉANTE. 


TliKBS 

oxotécs 
totilos. 


2.271 
1.910 
1.876 
2.137 


ALBrriix- 

MOÎOKS 

poar  100 

de 
matières 
asotéos 
totales. 


10.7 

es. 9 

54.7 
41.1 


CZARINE. 


MA- 

tiAbbs 
asctéea 
totales. 


2.249 
1.844 
2.166 
2.173 


ALBUMI 

hoIdbs 
pour  100 

de 
matières 
axotéea 
totales. 


77.2 
73.4 
57.  S 
53.5 


LESQUIN. 


TiftBCS 

asotéea 
totales. 


1.812 

2.255 

2.297 


AIjBUMI- 
VOlOBS 

pour  100 

de 
matières 
aEOtées 
totales. 


76.0 

71.1 
67.6 


La  proportion  absolue  de  matières  azotées  albuminoïdes  ne  signifie 
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pas  graûd'chose  par  elle-même  dans  le  cas  présent,  elle  devient  sur* 
tout  intéressante  quand  on  la  compare  à  la  proportion  de  matières 
azotées  totales.  Âussi^  dans  le  tableau  ci-dessus,  avons-nous  mis,  en 
regard  de  la  teneur  en  matières  azotées  totales  la  quantité  d'albu- 
mino'ides  rapportée  à  100  de  matières  azotées  totales. 

Nous  trouvons  ici  un  fait  digne  de  remarque  :  si  la  proportion  des 
matières  azotées  totales  augmente  régulièrement  de  la  périphérie  au 
centre,  celle  des  albuminoîdes  suit  une  marche  inverse.  En  effet 
nous  voyons,  pour  la  Bleue  géante,  la  couche  corticale  contenir 
63.9  pour  100  de  sa  matière  azotée  à  l'état  d'albuminoîdes,  aloi^ 
que  la  couche  médullaire  extenie  n'en  contient  que  54.7  pour  100 
et  que  dans  la  partie  tout  à  fait  centrale  cette  proportion  s'est 
abaissée  à  MA  pour  100.  Les  autres  variétés  donnent  des  résultats 
analogues. 

Pour  nous  assurer  si  cette  distribution  des  matières  azotées  était 
indifférente  de  la  grosseur  des  tubercules,  nous  avons  fait  dans  la 
même  variété,  la  Lesquin,  trois  lots  foimés  respeclivement  de 
tubercules  gros,  moyens,  pelils. 

Voici  les  résultats  trouvés  pour  chacun  de  ces  lots  : 


Enveloppe  et  couche  corlicnle 
externe  . 
interne  . 


Couche  médullaire 


GROS 
TUBEDCULES. 


MA.- 

tiArbs 
asotées 
t  Ules. 


1.812 
2.255 
2.297 


AIJIOMl' 

aoIoBfl 
pour  100 

de 
matières 
aEotéei 
totales. 


76.0 
71.1 
67.6 


TUBERCULES 
HOYEliS. 


TI^BSS 

azotées 
totales. 


1.798 
2.165 
2.246 


▲ZiBUlU- 

■oIdss 
pour  100 

de 
matiôres 
aaotées 
totales. 


80.9 
77.0 
75.3 


PETITS 
TUBERCULES. 


MA- 

TIÉEBS 

azotées 
totales. 


1.920 
2.214 
2.452 


iLIiBUlCI 
VOlDBB  I 

pour  100 
de      ' 

matières 
azotées 
totales. 


S1.S 
78.8 

75.0 


Nous  voyons  que,  quelle  que  soit  la  grosseur  du  tubercule,  la  pro- 
portion d'albuminoïdes  est  plus  faible  dans  les  couches  centrales 
que  dans  les  couches  externes. 

Pour  2  variétés,  Bleue  géante  et  Gzarine,  nous  avons  divisé  sui- 
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vaat  leur  grand  axe  un  cerlain  nombre  de  tubercules  en  trois  parties 
à  peu  près  égales  :  ombilicale,  intermédiaire  et  terminale,  et  pour 
chacun  des  trois  lots  ainsi  formés,  nous  avons  séparé  les  couches 
corticale,  médullaire  externe  et  médullaire  interne.  L'analyse  de  ces 
trois  lots  nous  a  fourni  des  chiffres  dont  nous  ne  pouvons  donner 
ici  le  tableau  en  raison  de  son  développement,  mais  qui  nous  a  con- 
duits aux  conclusions  suivantes. 

Quelle  que  soit  la  portion  du  tubercule  considérée,  les  couches 
médullaires  sont  toujours  plus  aqueuses  et  plus  riches  en  matières 
azotées  totales  que  la  couche  corticale,  mais  aussi  plus  pauvres  en 
fécule  et  en  albuminoides. 

En  résumé,  la  couche  corticale  est  la  plus  riche  en  matière  sèche, 
elle  contient  beaucoup  plus  de  fécule  et  moins  de  matières  azotées 
totales  que  la  couche  médullaire  interne,  mais  dans  ces  matières 
azotées  la  proportion  d'albuminoïde  est  très  élevée. 

La  couche  médullaire  interne,  la  plus  aqueuse,  est  la  plus  pauvre 
en  fécule  et  la  plus  riche  en  matières  azotées  totales  ;  mais  ces  der- 
nières ne  contiennent  que  relativement  peu  d'albuminoïdes. 

La  couche  médullaire  externe,  comprise  entre  les  deux  précé- 
dentes, présente  une  composition  intermédiaire. 


DEUXIÈME  PARTIE 
CARACTÈRES   CHIMIQUES  DE   LA  POMME  DE  TERRE  ALIMENTAIRE 


Nous  avons  fait  observer  que  la  connaissance  des  caractères  chi- 
miques de  la  pomme  de  terre  alimentaire  est  indispensable  pour 
arriver  à  rétablissement  d'une  méthode  rationnelle  de  sélection  des 
tubercules  de  semence  en  vue  de  la  création  de  variétés  améliorées, 
but  premier  de  ce  travail. 

Pour  la  détermination  de  ces  caractères,  nos  recherches  ont  porté 
d  abord  sur  20  variétés  de  la  récolte  de  1894  provenant  du  champ  de 
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collections  de  TlasUtul  agronomique  à  Joinvilie-le-Pont.  M.  Hyacinthe 
Rigaulty  de  Groslay,  l'un  de  nos  meilleurs  sélectionneui*s  français, 
nous  ayant  obligeamment  fourni,  au  printemps  de  1895,  des  tuber- 
cules de  14  autres  variétés,  les  34  variétés  en  notre  possession  ont 
été  plantées  à  Joinville  le  12  avril  de  la  même  année,  dans  les  plan- 
ches d'un  terrain  aussi  uniforme  que  possible.  C'est  sur  le  produit 
de  la  récolte  de  ces  planches  que  «nous  avons  exécuté  nos  essais 
définitifs,  ceux  dont  nous  rapportons  ici  les  résultats. 

Dans  des  conditions  de  culture  identiques,  l'influence  de  la  variété 
seule  pouvait  intervenir  pour  déterminer  des  différences  de  compo- 
sition chimique  et  les  données  de  l'analyse  se  trouvaient  absolument 
comparables.  Elles  ne  l'eussent  point  été,  estril  besoin  de  le  faire 
remarquer,  pour  des  tubercules  de  provenances  différentes;  on  sait, 
en  effet,  dans  quelle  large  mesure  les  circonstances  climatériques  et 
surtout  la  nature  et  la  richesse  du  sol  réagissent  sur  la  composition 
du  tubercule. 

Les  desiderata  du  consommateur  de  pomme  de  terre  portent  sur 
plusieurs  points  spéciaux  ;  la  saveur  du  tubercule,  ses  propriétés 
physiques  ou  mécaniques  (résistance  des  tissus  à  la  désagrégation 
sous  l'influence  de  la  cuisson),  son  volume,  sa  forme  et  sa  couleur. 

La  régularité  du  tubercule,  le  nombre  et  la  profondeur  des  yeux 
relèvent  de  la  question  de  forme;  les  pommes  de  terre  lisses,  avec 
des  yeux  rares  et  superQciels,  sont  les  plus  appréciées  :  l'épluchage 
vcn  est  plus  rapide  et  laisse  moins  de  déchet.  Pour  la  même  raison, 
on  rejette  généralement  les  variétés  de  trop  faible  volume  ;  mais, 
d'autre  part,  les  très  gros  tubercules  sont  d'une  utilisation  culinaire 
difficile.  Ce  sont  donc  en  définitive  les  moyens  que  l'on  préfère. 

La  couleur  de  l'enveloppe  n'est  qu'un  caractère  secondaire  dont 
on  tient  plus  ou  moins  compte,  sans  raisons  bien  justifiées  d'ailleurs. 
Quant  à  celle  de  la  chair,  elle  est  appréciée  différemment  suivant  les 
régions;  dans  le  centre  et  le  nord  de  la  France,  on  consomme 
volontiers  les  variétés  à  chair  blanche  ;  celles  à  chair  jaune  sont,,  au 
contraire,  les  seules  acceptées  dans  les  cuisines  parisiennes.  Nos 
meilleures  variétés  de  table  présentent,  d'ailleurs,  cette  dernière 
couleur. 

Aucun  des  caraclères  que  nous  venons  d'énumérer  ne  doit  èlre 
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négligé  par  le  sélectionneur  soucieux  d'obtenir  des  produits  irrépro- 
chables et  de  vente  facile.  Mais  il  en  est  deux,  d'une  importance 
particulière,  qui  semblent  en  rapport  direct  avec  la  composition 
chimique  du  tubercule  :  ce  sont  la  saveur  et  la  résistance  au  délite- 
ment  produit  par  la  cuisson  dans  l'eau.  Ils  ont,  pour  cette  raison, 
fixé  notre  attention  et  fait,  de  notre  part,  Tobjet  de  recherches 
nombreuses. 

I.  —  Saveur,  propriétés  culinaires. 

En  ce  qui  concerne  la  saveur  et  les  propriétés  culinaires,  nous 
avons  fait  des  essais  directs  de  préparation  des  différentes  variétés 
sous  les  quatre  formes  les  plus  usitées  :  pommes  de  terre  frites,  en 
purée,  en  ragoût  et  en  salade. 

Toutes  nous  ont  donné  de  belles  pommes  de  terre  frites,  bien 
soufflées  et  d'égale  valeur  en  apparence.  En  ragoût  et  en  salade  les 
variétés  qui  résistent  à  la  cuisson  dans  l'eau  ont  donné  des  mets 
d'un  bel  aspect,  également  présentables.  Lesplus  belles  purées  ont, 
au  contraire,  été  fournies  par  les  variétés  peu  résistantes  à  la  cuis- 
son ;  ce  sont  elles,  en  effet,  qui  se  délayent  le  mieux  sans  laisser  de 
grumeaux. 

Mais  ces  produits  culinaires,  semblables  en  apparence,  ont  pré- 
senté à  la  dégustation  de  grandes  différences  ;  chaque  variété  parait 
avoir  une  saveur  propre  plus  ou  moins  masquée,  suivant  les  cas,  par 
celle  des  condiments  dont  on  l'additionne,  mais  qui  n'est  pas  négli- 
geable cependant,  et  qui  s'apprécie  de  la  même  fagon,  qu'il  s'agisse  de 
l'une  ou  de  l'autre  des  préparations  culinaires  dont  nous  venons  de 
parler.  A  ce  point  de  vue  telle  variété  considérée  comme  bonne  dans 
un  cas  le  sera  généralement  dans  tous  les  autres.  D'où  la  possibilité 
d'établir  une  classification  unique  des  variétés  basée  sur  leur  saveur^ 

Mais,  on  le  comprendra,  une  telle  classification  n'a  nécessairement 
rien  d'absolu  puisqu'elle  repose  exclusivement  sur  le  goût  du  classi- 
ficateur  et  qu'en  matière  de  goût  les  jugements  sont  fort  variables 


1 .  U  sera  bon  cependant,  dans  le  choix  d'une  Yariété,  de  tenir  compte  également 
de  la  résistance  à  la  caisson,  de  laquelle  dépend,  nous  venons  de  le  voir,  le  bon 
aspect  de  certaines  préparations  cilinaires  :  salade,  ragoût,  purée,  etc. 

ASN.   SCIBNGB  AGRO}f.   —  2*  SÉaiB.   —    1897.  —   I,  18 
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suivant  les  individus.  Aussi  n'accorderions-nous  qu'une  faible  valeur 
à  celle  que  nous  avons  tenté  d^ëtablir  si  elle  ne  correspondait  assez- 
exactement,  au  moins  en  ce  qui  concerne  les  variétés  les  plus  con- 
nues et  les  mieux  caractérisées,  à  tout  ce  que  nous  avons  pu  recueil- 
lir d'appréciations  personnelles  auprès  des  spécialistes  :  producteurs, 
marchands  ou  chefs  de  cuisine,  et  si,  d'autre  part,  elle  n'était  corro- 
borée par  les  cours  du  marché  parisien.  D'après  nos  essais  de  pré- 
paration et  de  dégustation,  nous  avons  réparti  comme  suit  nos 
34  variétés  de  pommes  de  terre* 

Variétés  à  saveur  fine,  excellentes  pour  la  friture  et,  en  général, 
bonnes  pour  les  autres  usages  culinaires.  Ces  variétés  sont  classées 
sous  la  rubrique  très  bonnes  dans  le  tableau  que  nous  donnons  plus 
loin  :  Belle  de  Fonlenay,  Marjolin  hâtive,  Marjolîn  Têtard,  Fleur  de 
pécher,  Ghave,  Royale,  Semis  B  de  H.  Rigault. 

A  l'exception  de  la  Fleur  de  pêcher,  peu  connue,  et  de  la  variélé 
de  semis  obtenue  par  M.  Rigault,  qui  ne  se  trouve  point  encore  dans 
le  commerce,  ces  variétés  sont  toujours  citées  parmi  les  plus  recher- 
chées pour  la  table. 

Variétés  à  saveur  agréable,  bonnes  pour  la  friture  et  les  autres 
préparations.  —  Quarantaine  de  la  Halle,  Hollande  jaune,  Hollande 
rouge,  Violette  longue,  Vitelotte,  Lesquin,  Caillou  blanc,  Aurora. 

A  la  vérité,  la  distinction  établie  entre  ces  variétés  et  les  précé- 
dentes est  peut-être  un  peu  subtile  ;  la  qualité  n'en  est  pas  très^en- 
siblement  différente  et  l'on  pourrait  sans  inconvénient  les  réunir  dans 
une  même  catégorie. 

Variétés  passables.  —  Pousse-Debout,  Victor,  Rognon  rose,  Ro- 
iher  Salât,  Saucisse,  Flocon  de  neige,  Merveille  d'Amérique. 

Quoique  appartenant  essentiellement  à  la  culture  potagère,  la 
Victor,  à  laquelle  sa  grande  précocité  assure  une  place  importante 
parmi  les  variétés  de  primeur,  n'a  qu'une  assez  faible  valeur  pour 
la  table  en  raison  de  son  manque  de  saveur.  Nous  sommes,  sur  ce 
point,  de  l'avis  de  M.  Ch.  Fasquelle^  qui  la  caractérise  ainsi  :  qualité 
médiocre,  pas  de  goût. 


1.  Journal  de  V Agriculture,  2  février  1895.  Sur  quelques  nouvelles  variétés  de 
pommes  de  terre. 
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La  Rolher  Salât  est  une  variété  allemande  créée  par  Paulsen.  Son 
nom  indique  assez  qu'elle  est,  au  jugement  de  son  obtenteur,  parti- 
culièrement propre  à  la  préparation  de  la  salade.  La  qualité  nous  en 
a  paru  un  peu  inférieure  sous  le  rapport  du  goût. 

Variétés  de  mauvaise  qualité  culinaire.  —  Éléphant  blanc,  Semis 
A  de  H.  Rigaull,  Champion,  Reine  des  Polders,  Farineuse  rouge. 
Géante  bleue,  Institut  de  Beauvais,  Junon,  Magnum  bonum,  Early 
rose.  Négresse,  Richter's  Imperator. 

Nos  appréciations  concernant  la  Géante  bleue,  la  Magnum  bonum 
et  la  Richter's  Imperator  sont  encore  corroborées  par  celles  de 
M.  Fasquelle.  Mais  il  en  est  autrement  à  l'égard  de  la  Junon  que  ce 
dernier  considère  comme  très  bonne. 

Presque  toutes  les  variétés  de  cette  catégorie  sont  à  grands  rende- 
ments, riches  en  fécule,  et  trouvent  leur  utilisation  dans  l'industrie 
ou  pour  Talimentalion  du  bétail  ;  elles  ne  sont,  en  général,  accep- 
tées pour  la  table  que  dans  les  campagnes,  à  défaut  de  pommes  de 
terre  à  saveur  plus  agréable. 

Il  parait  bien  que  plusieurs  des  substances  entrant  dans  la  compo- 
sition du  tubercule  peuvent  intervenir  pour  modifier  sa  saveur,  qui 
résulte  en  définitive  de  la  combinaison  de  leurs  propres  sapidités. 

Cependant  la  fécule  et  les  matières  azotées  nous  ont  semblé  devoir 
jouer  à  cet  égard  le  rôle  principal.  En  elTet,  la  fécule  constitue  à  elle 
seule  les  deux  tiers  ou  les  trois  quarts  de  la  matière  sèche  de  la 
pomme  de  terre.  Étant  donné  qu'elle  se  trouve  en  abondance  dans 
les  tubercules  des  variétés  de  qualité  culinaire  inrérieure  et  que  la 
quantité  en  est  moindre  à  mesure  qu'on  considère  des  races  meil- 
leures, il  est  logique  de  supposer  que  c'est  à  sa  présence  en  excès 
qu'il  faut  attribuer  le  goût  désagréablement  fade  des  premières. 

Néanmoins,  si  l'on  consulte  les  chiffres  du  tableau  ci-après  indi- 
quant la  richesse  en  fécule  des  variétés  que  nous  avons  étudiées  en 
regard  de  leur  classement  d'après  nos  essais  culinaires,  on  se  con- 
vaincra facilement  qu'on  ne  saurait  établir  une  relation  mathéma- 
tique entre  la  qualité  du  tubercule  et  la  proportion  absolue  de 
fécule  qu'il  renferme. 

Les  variétés  de  semis  B  et  Caillou  blanc  avec  13.7  et  13.8  p.  100, 
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Classement  des  variétés  d'après  leur  teneur  en  matières  axotées  totales 
rapportée  à  100  de  fécule. 


NOMS 


DBt    rkKlàVÀB, 


Belle  de  Fontenay.  .  . 
Marjolin  hâtive .... 
Marjolio  Têtard.  .  .  • 
Fleur  de  pécher.  .  .   . 

Ghave 

Royale 

Semis  B  (H.  Bigault)  . 

Âurora 

Quarantaine  de  la  Halle 
Violette  longue .... 

Vitelotte 

Hollande  jaune .... 

Caillou  blanc 

Lesquin 

Hollande  rouge.  .  .  . 
Pousse-Debout  .... 
Merveille  d'Amérique.   . 

Yiclor 

Rother  Salât 

Saucisse  rouge  .   .   *   . 

Rognon  rose 

Flocon  de  neige.  .  .  . 
Éléphant  blanc .... 
Semis  A  (H.  Rigault)   . 

Champion 

Reine  des  Polders.  .  . 
Farineuse  rouge.  .   .   . 

Géante  bleue 

Institut  de  Beauvais  .    . 

Junon    

Magnum  bonum.  .   .   . 

Early  rose 

Négresse 

Richter's  Imperator  .   . 


POUR  100 
de  tuberealea  frais. 


ràooJM. 


n.05G 
11.083 
10.652 
12.482 
11.188 
12.376 
13.747 
12.867 
13.350 
12.549 
15.575 
13.417 
13.867 
13.341 
12.790 
12.337 
17.126 
14.530 
13.925 
12.812 
14.427 
13.671 
11.999 
16.401 
16.511 
17.454 
16.780 
14.485 
13.831 
18.178 
13.520 
17.037 
17.046 
19.327 


M\TlÀftK8 

azotées 
toUlea. 


2.774 

2.579. 

2.470 

2.799 

2.504 

2.693 

2. 

2. 

2. 

2. 

2. 


.913 
.423 
.467 
.304 

n 

2.358 
2.426 
2.307 
2.169 
2.098 
2.977 
2.467 
2.327 
2.123 
2.358 
2.205 
1.897 
2.562 
2.574 
2.545 
2.398 
2.013 


884 
231 
592 
951 
797 
641 


M\TlJbUS8 

azotées 
pour  100 

de 
fécule. 


25. 
23. 
23. 
22. 
22. 
21. 
21. 
18.8 
18.4 
18.3 
18.1 
17.5 
17.4 
17.3 
16.9 
17.0 
17.3 
10.9 
16.7 
16.6 
16.3 
16.1 
15.8 
15.6 
15.5 
14.5 
14.2 
13.8 
13.6 
12.2 
11.7 
11.4 
10.5 
8.4 


PRIX  *. 

Novembre 


CLASSEMEXT 

d'après  les 

essaie  ealinaires 

et  la 

dé^station. 


Très  bonne. 


\ 


80  à  90 


}  Bonne. 


Passable. 


60  à  70 


Mauvaise. 


50  à  55 

50  à  55 

» 

40      / 


1.  Ces  prix  s'entendent  pour  1  000  kilogr.  de  tubercules  pris  en  gare  de  Paris. 
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la  ViteloUe  avec  plus  de  15.5  p.  100  de  fécule  sont  parmi  les 
bonnes  sortes  de  table;  la  Quarantaine  de  la  Halle,  la  Hollande 
jaune,  également  très  appréciées,  n'en  contiennent  guère  moins.  Au 
nombre  des  mauvaises  nous  rencontrons,  au  contraire,  TÉIéphant 
blanc  dont  la  teneur  en  fécule  atteint  à  peine  12  p.  100,  la  Magnum 
bonum  et  l'Institut  de  Beauvais  pour  lesquelles  elle  n'est  que  de 
13.5  et  13.8  p.  100. 

Si,  d'autre  part,  nous  examinons  les  chiffres  relatifs  à  la  propor- 
tion de  matières  azotées  totales  existant  dans  les  variétés  que  nous 
avons  analysées,  nous  constatons  qu'on  ne  peut  pas  non  plus  se  baser 
sur  ces  chiffres  considérés  seuls  pour  rechercher  à  laquelle  des 
quatre  catégories  précédemment  établies  appartient  un  lot  déter- 
miné. Plusieurs  variétés  reconnues  mauvaises  :  Semis  A,  Champion, 
Reine  des  Polders,  renferment  plus  de  2.5  p.  100  de  matières  azotées. 
Parmi  les  bonnes,  la  Chave  et  la  Marjolin  hâtive  n'en  contiennent 
pas  davantage,  la  Quarantaine  de  la  Halle,  la  Violette  longue,  la 
Hollande  jaune,  la  Lesquin  et  plusieurs  autres  en  renferment  moins, 
de  2.1  à  2.4  p.  100.  Il  n'existe  donc  ici  aucune  proportionnalité 
absolue. 

Mais,  pour  nos  diverses  variétés,  établissons  le  rapport  existant 
entre  les  quantités  de  fécule  et  de  matières  azotées  qui  s'y  trouvent 
et  rapprochons-le  de  l'indication  relative  à  la  saveur.  Classons  en- 
suite ces  variétés,  comme  nous  l'avons  fait  dans  notre  tableau,  par 
ordre  décroissant  des  chiffres  indiquant  ce  rapport  ;  nous  sommes 
immédiatement  frappés  de  la  parfaite  correspondance  de  ces  deux 
données  :  qualité  culinaire  et  proportion  de  matières  azotées  p.  100 
de  fécule.  Nous  avons  trouvé  que  cette  proportion  variait  de  21  à 
25  p.  100  pour  les  meilleures  variétés,  qu'elle  était  comprise  entre 
17  et  19  p.  100  pour  celles  qui  nous  ont  paru  s'en  rapprocher  par 
la  saveur;  elle  se  trouvait  encore  supérieure  à  16  p.  100  dans  les 
variétés  passables  et  ne  descendait  au-dessous  de  ce  chiffre  que  pour 
celles  qui  sont  notoirement  mauvaises.  Elle  s'abaisse  à  8.4  p.  100 
pourlaRichter's  Imperatorque  toutes  les  personnes  qui  l'ont  goûtée 
s'accordent  à  trouver  très  inférieure. 

L'analyse  chimique  peut  donc  suppléer  à  l'essai  de  dégustation 
pour  la  détermination  de  la  qualité  culinaire  d'un  lot  donné  de  tu- 


Digitized  by  VjOOQ iC 


278  ÂNNilLES    DE    LA    SCIENCE    AGRONOMIQUE. 

hercules.  En  raison  de  sa  précision  elle  présente  même  sur  cel  essai 
un  avantage  marqué  et,  pour  Tappréciaiion  de  variétés  nouvelles 
ou  peu  connues,  on  en  peut,  croyons-nous,  tirer  sur  ce  point  d'ex- 
cellentes indications. 
En  définitive,  dans  nos  essais,  pour  toutes  les  bonnes  variétés  de 

table,  le  rapport p — j x  100  dépasse  17;  il  est  infé- 
rieur à  16  pour  les  variétés  mauvaises  et  oscille  entre  ces  deux 
chiffres  pour  les  variétés  douteuses. 

Que  ces  limites  puissent  s'étendre  si  l'on  considère  un  plus  grand 
nombre  de  variétés,  nous  ne  le  contesterons  pas;  la  règle  n'en 
subsiste  pas  moins  et  les  chiffres  que  nous  venons  d'indiquer  nous 
paraissent  en  principe  susceptibles  de  servir  de  base  au  classement 
des  variétés  sous  le  rapport  de  la  valeur  pour  la  table. 

II.  —  Résistanoe  des  tubaroules  à  la  ouisson  dans  Teau. 

Quand  un  tubercule  de  pomme  de  terre  est  soumis  à  la  cuisson 
dans  l'eau,  il  se  ramollit  simplement  en  conservant  sa  forme  pri- 
mitive, ou  bien  il  se  désagrège  plus  ou  moins,  se  boursoufle  et 
éclate  en  certains  points.  Souvent  même  la  dissociation  de  ses  élé- 
ments est  si  complète  qu'il  se  réduit  en  une  véritable  bouillie. 

Ce  délitement  est  attribué  au  gonflement  de  la  fécule.  On  sait,  en 
effet,  que,  dans  la  pratique  courante,  les  cuisinières  désignent  sous 
le  nom  de  pommes  de  terre  farineuses  les  variétés  qui  se  délitent 
facilement.  Cette  opinion  semble  confirmée,  en  thèse  générale,  par 
les  essais  que  nous  avons  effectués  sur  les  diverses  variétés  et  dont 
les  résultats  se  trouvent  en  partie  consignés  dans  le  tableau  ci-des- 
sous extrait  de  celui  qui  figure  à  la  fin  du  présent  chapitre. 

Résistance  à  la  cuisson  dans  l'ean. 
Variétés  résistantes. 

r AOULB 

pour  100 

de  taberonles 

frai«. 

MarjoUn  Têtard 10.652 

Belle  de  FoQtenay 11.056 

Marjolin  hâtive ll.OSa 
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Ghave   

Royale 

Heur  de  pécher 

Violette  longue 

Hollande  rouge 

Saucisse  rouge 

Quarantaine  de  la  Halle 

Hollande  jaune 

Flocon  de  neige 

Caillou  blanc 

Rognon  rose 

Yitelotte. 

Semis  A  de  H.  Rigault 

Merveille  d'Amérique 

Variétés  se  délitant  un  peu. 

Eléphant  blanc 

Pousse-Dcbottt 

Institut  de  Beauvais 

Géante  bleue 

Victor 

Champion 

Reine  des  Polders 

Variétés  se  délitant  complètement. 

Magnum  bonum 

Farineuse  rouge 

Early  rose 

Négresse f  . 

Junon 

Richter*s  Imperator 


Fie  UliK 

ponr  100 

do  tubercules 

frais. 

11.188 
12.376 
12.482 
12.549 
12.790 
12.812 
13.350 
13.417 
13.671 
13.867 
14.427 
15.575 
16.401 
17.126 


11.999 
12.337 
13.831 
14.48.7 
14.530 
16.511 
17.454 


13.520 
16.780 
17.037 
17.046 
18.178 
19.327 


On  voit  qu'en  règle  générale,  nos  bonnes  variétés  de  table^  qui  se 
délitent  peu,  sont  pauvres  en  fécule  ;  tandis  que  les  autres,  celles 
qui  résistent  moins  bien  à  la  cuisson,  en  sont  au  contraire  mieux 
pourvues. 

Mais  si  Ton  examine  de  plus  près  les  éléments  du  précédent  ta- 
bleau, on  se  convainc  aisément  que  la  forte  proportion  de  fécule 
dans  certaines  variétés  n'est  pas  la  seule  cause  de  leur  faible  résis- 
tance à  la  cuisson.  C'est  ce  qu'indiquent  les  chiffres  suivants,  plus 
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élevés  pour  les  variétés  résistantes  que  pour  celles  à  délitement 
facile  placées  au-dessous. 

Variétés  résistant  à  la  cuisson  dans  Veau. 

ponr  100. 

Caillou  blanc 13.86 

Rognon  rose 14.43 

Yitelotte 15.57 

Semis  A 16.40 

Variétés  se  délitant  à  la  cuisson  dans  l'eau. 

Éléphant  blanc 11.99 

Pousse-debout 12.34 

Uagnum  bonum '  13.52 

Géante  bleue 14.48 

Voici  un  exemple  encore  plus  net  founii  par  deux  variétés  de 
même  précocité,  également  riches  en  fécule,  mais  dont  les  tubercules 
se  comportent  différemment  dans  le  cas  qui  nous  occupe  : 

F  é  o  n  L  B. 

pour  100. 

Early  rose 17.04      «e  (fefo^é^e  après  10  minutes  de  cuisson. 

Merveille  d'Amérique .  .       17.13      résiste  même  au  bout  de  2  heures  de  cuisson. 

Examinons  au  microscope  ces  tubercules  après  cuisson  (fig.  iO 
et  ii).  Nous  y  voyons  les  grains  de  fécule  également  gonflés  et 
déformés  dans  les  deux  variétés.  Mais  tandis  que  les  cellules  de 
l'Ëarly  rose  ne  nous  apparaissent  plus  qu'imparfaitement  reliées  les 
unes  aux  autres,  souvent  même  complètement  indépendantes,  nous 
constatons  qu'au  contraire  celles  de  la  Merveille  d'Amérique  restent 
entièrement  soudées  et  forment  encore  un  tissu  continu,  très  peu 
différent  du  tissu  primitif. 

Comme  la  proportion  de  matière  amylacée  est  la  même  dans  ces 
deux  variétés,  on  peut  admettre  que  la  pression  exercée  sur  les 
parois  des  cellules  par  le  gonflement  des  grains  de  fécule  a  été  aussi 
énergique  chez  l'une  que  chez  l'autre  et  que,  par  suite,  elle  aurait 
dû  produire  dans  ces  deux  cas  les  mêmes  effets.  Si  les  cellules  de 
la  Merveille  d'Amérique  ont  résisté  à  cette  pression,  est-ce  parce 
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Aspect  du  parenchyme  après  cuisson  du  tubercule. 


281 


Fl6.  (0.  —  Eablt  bose. 


c^.^-. 


:i 


Pi6.  il.  —  Mebveille  d'Ahériock. 
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que  leurs  parois  étaient  plus  épaisses  ou  leurs  dimensions  plus  ré- 
duites? Des  mesures  micrométriques  effectuées  avec  soin  nous  ont 
montré  qu'il  n'en  était  rien  et  que  les  cellules  de  ces  deux  variétés 
se  trouvaient  en  tous  points  comparables. 

Il  fallait  donc  chercher  la  cause  de  cette  résistance  à  la  cuisson 
dans  une  adhérence  plus  parfaite  des  parois  cellulaires  entre  elles 
et  voir  si  la  proportion  des  substances  agglutinantes  n'était  pas  plus 
élevée  dans  un  cas  que  dans  l'autre. 

Au  premier  rang  des  matières  susceptibles  de  souder  les  cellules 
les  unes  aux  autres,  nous  trouvons  les  corps  pectiques  auxquels  un 
grand  nombre  d'auteurs  attribuent  le  rôle  de  ciment  intercellulaire. 
Citons  parmi  ceux-ci  Payen,  Mùlder  et  Harling,  Kabsch,  Frémy  et 
plus  récemment  M.  L.  Mangin\ 

Le  dosage'  de  ces  matières  dans  10  variétés,  dont  6  à  délitement 
facile,  nous  a  conduits  aux  résultats  suivants  : 

Variétés  résistant  à  la  cuisson  dans  Veau. 

ULTiknms  pkotiqubs 
exprimées 
en  aoide  peotlquo 
/  (pour  100 

de  tubercules  frais). 

Hollande  Jaane 0.2(1 

Variété  de  semis  B 0.244 

Belle  de  Fontenay .0.33G 

MerTeille  d' Amérique 0.370 

Variétés  se  délitant  à  la  cuisson  dans  l'eau. 

Farineuse  ronge 0.190 

Junon 0.269 

Négresse 0.271 

Early  rose 0.315 

Magnum  bon am 0.34G 

Rlcbter's  Imperator 0.364 


1.  Journal  de  Botanique,  1893.  Recherches  anatomiques  sur  la  distribution  des 
composés  pectiques  chez  les  végétaux. 

2.  Le  dosage  des  corps  pecUques  en  bloc  était  effectué,  sur  un  lot  de  tubercules 
entiers,  de  la  façon  suivante  :  le  lot,  découpé  en  tranches  très  minces,  était  aussitôt 
mis  en  flacon  en  présence  d*un  grand  excès  d'alcool.  Au  bout  de  quelques  Jours  r alcool 
était  décanté  et  on  achevait  la  dessiccation  à  50®.  La  matière  sèche,  réduite  en  poudre, 
était  traitée  en  présence  d'alcool  par  le  carbonate  de  soude,  etc. 
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L'examen  de  ces  chiffres  démonlre  qu'il  n'y  a  aucun  rapport  entre 
le  délitement  et  la  proportion  de  corps  pecliques  des  tubercules. 
Deux  des  variétés  résistantes  à  la  cuisson  renferment  moins  de  ma- 
tières pectiques  que  les  cinq  dernières  de  notre  seconde  colonne  et^ 
parmi  celles-ci,  la  variété  qui  en  contient  le  plus  est  précisément  la 
Richter's  Imperator,  dont  le  délitement  est  le  plus  rapide  et  le  plus 
complet.  Sa  composition  se  rappiX)che,  quant  à  ces  matières,  de 
celle  de  la  Merveille  d'Amérique  qui  se  délite  peu. 

Faisons  observer  ici  que  la  coction,  qui  détermine,  nous  venons 
de  le  voir,  une  désagrégation  rapide  des  tubercules  de  certaines 
variétés,  peut  être  prolongée  fort  longtemps  —  plusieurs  heures  — 
sans  exercer  sur  d'autres  une  action  sensible  à  cet  égard,  même 
lorsqu'il  s'agit  de  menus  fragments.  Faut-il,  eu  ce  qui  concerne  la 
pomme  de  terre  tout  au  moins,  en  tirer  argument  contre  celte  con- 
clusion de  M.  Mangin  :  «  Tous  les  agents  qui  transforment  les  pectates 
insolubles  en  pectates  doubles  solubles  ou  qui  mettent  l'acide  pec- 
tique  en  liberté,  tendent  à  dissocier  les  tissus  mous.  C'est  ce  qui 
arrive  par  Vébulliiion  prolongée  des  tissus  dans  l'eau  pure.  »  Nos 
recherches  sur  ce  point  sont  trop  incomplètes  pour  que  nous  puis- 
sions nous  prononcer  d'une  façon  catégorique  et  nous  laissons  à 
d'autres  expérimentateurs  le  soin  de  trancher  la  question. 

Mais  il  existe  une  autre  catégorie  de  substances  qui  peuvent  in- 
tei'venir,  indirectement  peut-être,  pour  maintenir  l'adhérence  des 
cellules  entre  elles  :  ce  sont  les  matières  albuminoldes.  Sous  l'in- 
fluence de  la  chaleur,  en  effet,  la  coagulation  de  ces  matières  en- 
traine la  formation  d'un  magma  qui,  emprisonnant  dans  sa  masse  la 
fécule  hydratée,  s'oppose  à  l'action  qu'exercerait  son  gonflement 
sur  les  parois  cellulaires,  met,  par  suite,  obstacle  à  la  déformation 
de  celle-ci  et  empêche  ainsi  la  séparation  des  cellules.  Nous  nous 
expliquons,  du  moins,  de  cette  façon  comment  les  choses  peuvent 
se  passer.  Lors  de  la  panification,  c^est  le  gluten  qui,  jouant  un  rôle 
analogue  à  l'égard  de  l'amidon  et  des  cellules,  respectées  ou  non 
par  la  mouture,  donne  du  corps  au  pain  en  les  agglutinant. 

Nous  sommes  donc  autorisés  à  supposer  que  les  matières  albu- 
minoïdes  agissent  de  même  loi^  de  la  cuisson  du  tubercule  et  nous 
nous  trouvons,  par  suite,  conduits  à  chercher  une  relation  directe 
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entre  le  degré  de  résistance  au  délitement  du  tubercule  et  la  pro- 
portion des  matières  albuminoïdes  qu'il  renferme. 

Si  nous  admettons  la  théorie  précédente,  nous  en  déduirons 
à  priori  que  ce  n'est  point  à  la  proportion  absolue  de  ces  matières 
dans  le  tubercule  qu'il  faut  attribuer  la  plus  ou  moins  grande  résis- 
tance des  variétés  à  la  cuisson,  mais  aux  proportions  relatives  d'aï- 
buminoides  et  de  fécule  qu'ils  renferment.  L'expérience  confirme 
dans  ses  deux  parties  ce  corollaire  ;  en  effet,  certaines  variétés  à 
désagrégation  facile  renferment  plus  de  matières  albuminoïdes  que 
d'autres  dont  les  tubercules  soumis  à  la  coction  restent  entiers.  En 
voici  quelques  exemples  : 

Variétés  résistant  à  la  cuisson  dans  Veau, 

If&TlÀBBg 

albuminoïdes 

pour  100 

de  tubercules  frais. 

Belle  de  Fontenay 1 .  243 

Maijolîn  Têtard 1.257 

Uottande  rouge 1.297 

Variétés  se  délitant  à  la  cuisson  dans  Veau, 

Gbampion 1.392 

Reine  des  Polders t .  403 

Si  nous  considérons,  au  contraire,  le  rapport  existant  entre  les 
quantités  d'albuminoides  et  de  fécule  que  contiennent  les  différentes 
variétés  et  que  nous  le  rapprochions  des  résultats  de  nos  essais  de 
coction,  nous  constatons  qu'il  existe  une  relation  étroite  entre  la 
valeur  de  ce  rapport  et  la  façon  dont  le  tubercule  se  comporte  à  la 
cuisson.  C'est  ce  qui  ressort  nettement  des  indications  du  tableau 
ci-après. 

Le  délitement  est  nul  ou  très  faible  pour  les  variétés  dont  la  pro- 
portion de  matières  albuminoïdes  rapportée  à  100  de  fécule  dépasse 
8.5  ;  il  devient  appréciable  à  partir  de  ce  chiffre  et  n'est  réellement 
complet  qu'au-dessous  de  6.6. 

Sans  prétendre  que  des  causes  secondaires,  d'ordre  anatomique 
ou  chimique,  ne  puissent  jouer  un  rôle  dans  la  résistance  du  tuber- 
cule de  la  pomme  de  terre  au  délitement  produit  par  la  cuisson, 
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Classement  des  variétés  d'après  la  teneur  en  matières  albuminoldes 
rapportée  à  100  de  fécale. 


NOMS  DES  VARiÉTÉS. 


Maijolin  hâtive  .... 

Hoyale 

Gbave 

neur  de  pêcher.   .   .   . 

Marjolin  TéUrd.    .    .   . 

Belle  de  Fontenay  .   .   . 

I  Caillou  blanc 

•  Quarantaine  de  la  Halle. 

Hollande  rouge  .... 

Flocon  de  neige.   .    .   . 

Lesquin 

Rognon  rose 

Violette  longue  .... 

MenreiUe  d'Amérique .    . 

Semis  B.  (H.  Rigault)  . 

Aurora 

Rother-Salat 

Saucisse  rouge  .... 

Vitelotte . 

Hollande  jaune  .... 

Semis  A  (H.  Rigault).   . 

Champion. 

Pousse-debout   .... 

Reine  des  Polders .   .   . 

Éléphant  blanc  .... 

Géante  bleue 

Institut  de  Beauyais  .   . 

Victor. 

,  Magnum  bonum.    .   .   . 

Farineuse  rouge.  .   .   . 

Early  rose 

Junon 

Négresse . 

Richter's  Imperator  .   . 


POUR  100 
de  tnbereulea  frais. 


ràoïJtM, 


11.083 
12.376 
11.188 
12.482 
10.652 
11.056 
13.867 
13.350 
12.790 
13.671 
13.341 
14.427 
12.549 
17.126 
13.747 
12.867 
13.925 
12.812 
15.575 
13.417 
16  401 
16.511 
12.337 
17.454 
11.999 
14.485 
13.831 
14.530 
13.520 
16.780 
17.037 
18.178 
17.046 
19.327 


ukVxitKma 

albu- 
minoldes, 


1.559 
1.535 
1 .379 
1.518 
1.257 
1.243 
1.660 
1.400 
1.297 
1.360 
1.307 
1.387 
1.194 
1.622 
1.279 
1.171 
1.258 


1.130 
1.355 
1.152 
1.403 
1.392 
1.030 
1.405 
0.887 
1.056 
1.006 
0.964 
0.840 
1.092 
1.086 
1.117 
0.939 
0.838 


IIATIÀEBB 

albu- 

minoldas 

p^ur  100 

de 

fécale. 


14.0 

12.4 

12.3 

12.1 

11.8 

11.2 

10.9 

10.4 

10.1 

9.9 

9.7 

9.6 

9.5 

9.4 

9.3 

9.1 

9.0 

8.8 

8.7 

8.6 

8.5 

8.4 

8.3 

8.0 

7.4 

7.3 

7.2 

6.6 

6.6 

6.5 

6.4 

6.1 

5.5 

4.3 


RiSISTASCB 

A  la  caisson  dans  l'ean. 


Délitement  faible 
ou  nul. 


Délitement 
appréciable. 


Délitement  complet. 


Digitized  by 


Google 


286  AKXALES    OB   LA    SCreXGV    AGRONOMIQUE. 

nous  croyons  que,  dans  tons  les  cas,  cette  résistance  est  fonction  du 
.  matières  aibnminoîdes 

•^PP^-^ té^e • 

Ety  comme  celle  dont  rétablissement  fait  Tobjet  de  notre  précé- 
dent chapitre,  celte  règle  nous  parait  susceptible  de  fournir  d'utiles 
applications  pratiques. 

ni.  —  Relations  entre  la  composition  cshimiqae 
et  la  précocité. 

Existe-l-il  une  relation  entre  le  degré  de  précocité  des  variétés  de 
pommes  de  terre  et  leur  composition  chimique?  Celte  question  a, 
pour  le  sélectionneur,  une  grande  importance  au  point  de  vue  des 
choix  qu'il  peul  baser  sur  l'époque  de  la  maturité  des  tubercules. 

Dans  le  but  de  l'élucider,  nous  avons  classé  les  variétés  étudiées, 
par  ordre  de  précocité  décroissante,  en  cinq  catégories  coiTespon- 
danl  aux  époques  de  maturité  :  juin,  juillet,  aoûl,  septembre  et  oclo- 
bre  et,  nous  avons  inscrit,  en  regard  du  nom  de  chacune  d'elles,  les 
proportions  d'eau,  de  matières  azolées  et  de  fécule  qu'elles  renfer- 
maient. 

De  l'examen  des  chifTres  du  tableau  ainsi  dressé,  il  résulte  bien 
qu'en  règle  générale  les  variétés  précoces  sont  plus  aqueuses,  plus 
riches  en  matières  azolées  et  plus  pauvres  en  fécule  que  les  variétés 
tardives,  ce  qui  était  à  prévoir,  ne  fût-ce  que  par  analogie  avec  d'au- 
tres plantes  cultivées,  le  blé  par  exemple,  dont  le  grain  est  plus  riche 
en  glulen  dans  les  variétés  bàlives.  Mais,  celle  règle  souiTre  de  trop 
nombreuses  exceptions  pour  qu'on  puisse  lui  reconnaître  une  valeur 
pratique. 

L'examen  du  tableau  ci-contre  permet  de  constater,  en  effet  : 

l''  Que  la  Magnum  bonum,  la  Lesquin,  Tlnstitut  de  Beau  vais,  va- 
riétés tardives,  renferment  autant  d'eau  que  la  Victor,  la  Quaran- 
taine de  la  Halle  et  la  Royale,  variétés  précoces; 

^'^  Que  les  matières  azotées  sont  plus  abondantes  dans  certaines 
variétés  tardives  —  Vitelotte,  Champion,  Aurora  —  (|ue  dans  quelques 
variétés  précoces —  Flocon  de  neige,  Early  rose; 

3*  Enfin,  qu'inversement,  des  variétés  précoces  —  Viclor,  Flocon 
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ClasBement  des  variétés  d'après  leur  précocité. 


Très  précoces, 
f  époque  (jiii-juUtt). 

Précoces. 

2«  époque 

(juillet-août). 


Précocité  moyenne. 

3'  époque 

(août). 


Tardives. 
A*  époque 
(septembre). 


Très  tardives. 
5*  époque 
(octobre). 


NOMS  DES  VARIÉTâS. 


Victor. 

Marjolin  hâtive  .  .  .  . 
Quarantaine  de  la  Halle. 
Belle  de  Fontenay  .   •   . 

Royale 

Marjolin  Têtard.  .  .  . 
Flocon  de  neige.   .   .   . 

Chave 

Violette  longue  .  .  .  . 
Hollande  rouge  .... 
Hollande  jaune  .... 

Rognon  rose 

Early  rose 

Lesquln 

Pousse-Debout  .  .  .  . 
Institut  de  Beauvais  .   . 

Vitelottc 

Saucisse 

Champion 

Uagnum  bonum .  .  .  . 
Farineuse  rouge.  .   .   è 

Aurora 

Négresse 

Géante  bleue 

Junon 

Rother^Salat 

Richter*s  Imperator  .   . 


pour  100. 


79.44 
81.66 
79.44 
81.58 
79.86 
82.19 
78.88 
81.61 
80.49 
80.61 
78.31 
79.04 
77.70 
79.71 
80.82 
79.35 
75.63 
80.80 
74.41 
79.94 
75.40 
81.08 
74.55 
77.48 
73.35 
78.35 
74.22 


lCA.TlàRX8 

azotées 

totales 

pour  100. 


2.467 
2.579 
2.467 
2.774 
2.693 
2.470 
2.205 
2.504 
2.304 
2.169 
2.358 
2.358 
1.951 
2.307 
2.098 
1.884 
2.832 
2.123 
2.574 
1.592 
2.398 
2.423 
1.797 
2.013 
2.231 
2.327 
1.641 


ponr  100. 


14.530 

11.083 

13.350 

11.056 

12.376 

10.652 

13.671 

11.188 

12.540 

12.790 

13.417 

14.427  ; 

17.037 

13.341 

12.337 

13.831  I 

15.575 

12.812 

16.511 

13.520 

16.780 

12.867  i 

17.046 

14.485 

18.178 

13.925 

19.327 
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de  neige,  Quarantaine  de  la  Halle  —  renferment  autant  de  fécule  que 
d'autres  variétés  mûrissant  tardivement  — Magnum  bonum,  Aurora, 
Pousse-Debout. 

Aussi  nous  parait-il  prudent  de  n'accorder  qu'une  confiance  mé- 
diocre aux  indications  tirées  de  la  précocité  des  variétés  en  ce  qui 
concerne  leur  valeur  pour  un  mode  d'utilisation  déterminé.  Telle 
variété  tardive,  la  Vilelotte  par  exemple,  conviendra  parfaitement 
pour  la  table;  telle  variété  précoce,  au  contraire  —  citons  TEarly 
rose  —  renfermera  suffisamment  de  fécule  pour  que  l'industrie  puisse 
en  tirer  un  parti  avantageux. 

Cependant  Ton  ne  cultive  plus  guère  aujourd'hui  pour  les  usages 
industriels  que  les  variétés  tardives.  Gela  tient  à  ce  qu'elles  four- 
nissent des  rendements  bien  supérieurs  à  ceux  que  l'on  obtient  des 
races  précoces,  auxquelles  une  période  de  végétation  moins  prolon- 
gée ne  permet  pas  d'accumuler  dans  les  tubercules  la  même  quan- 
tité de  matières  de  réserve.  Elles  sont  donc  nécessairement  préférées 
à  ces  dernières  quand  il  n'est  question  que  d'obtenir  une  masse 
de  fécule  aussi  élevée  que  possible. 

Des  variétés  très  précoces,  il  n'a  subsisté,  et  logiquement  il  ne 
doit  subsister,  que  celles  qui  possèdent  des  qualités  culinaires  appré- 
ciées du  consommateur  ;  pour  que  leurs  produits  peu  abondants 
soient  rémunérateui-s,  il  faut,  en  effet,  qu'ils  atteignent  des  prix 
élevés.  Ces  prix  leur  sont,  d'ailleurs,  assurés  dans  une  certaine  me- 
sure par  la  recherche  dont  ils  sont  l'objet  à  l'époque  où  ils  apparais- 
sent sur  le  marché.  Ces  variétés  appartiennent  exclusivement  à  la 
culture  potagère  pour  la  satisfaction  des  besoins  du  propriétaire  ou 
la  vente  dans  les  villes  ;  c'est  à  des  sortes  moins  coûteuses  que 
rhabitant  des  campagnes  a  recours  pour  sa  consommation  person- 
nelle. 

Remarquons,  en  passant,  que  l'examen  des  chiffres  du  tableau 
précédent  conduit  encore  à  une  autre  conclusion,  d'une  importance 
réelle  au  point  de  vue  de  l'alimentation  du  bétail  :  la  richesse  d'une 
pomme  de  terre  en  fécule  n'implique  pas  nécessairement  sa  pau- 
vreté en  matières  azotées.  Contrairement  à  l'opinion  de  Wolff,  il  n'y 
a  aucune  relation  entre  ces  deux  données.  Parmi  les  variétés  de 
grande  culture  que  nous  avons  étudiées,  il  s'en  trouve  plusieurs  qui 
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renferment  à  la  fois  une  forte  proportion  de  ces  deux  substances  ; 
telles  sont  la  Champion,  la  Farineuse  rouge,  la  Merveille  d'Amérique, 
la  Junon  ;  ces  variétés,  peu  aqueuses,  ont  une  valeur  fourragère 
élevée. 

En  résumé,  les  variétés  potagères,  considérées  au  point  de  vue  de 
leur  composition  chimique,  présentent  les  caractères  suivants.  Elles 
sont  : 

1"*  Aqueuses  ; 

S""  Riches  en  matières  azotées,  notamment  en  matières  albumi- 
noides  ; 

3*  Relativement  pauvres  en  fécule  ; 

k^  Elles  paraissent  être  d'autant  meilleures  pour  la  table  que  le 

.  matières  azotées  totales     ^    ,      ,,     , 
rapport TKT\ P      ®        ' 

5""  D'autre  part,  leur  résistance  au  délitement  produit  par  la  cuis- 
son dans  Teau  est  directement  proportionnelle  à  la  valeur  du  rapport 

albuminoîde  ni  •'*/  •   *  .lonc 

— p — j .  Pour  les  variétés  que  nous  avons  examinées  en  1895, 

le  délitement  se  produisait  complètement  dans  tous  les  cas  où  ce 
rapport  se  trouvait  inférieur  à  6.6. 


CONCLUSIONS   GÉNÉHALES 

Il  ressort,  en  définitive,  des  faits  contenus  dans  ce  travail,  que  : 
4"  L'analyse  d'un  lot  de  pommes  de  terre  doit  toujours  être  effec- 
tuée sur  un  échantillon  formé  par  un  certain  nombre  de  tubercules 
entiers  ; 

^  Le  tubercule  de  la  pomme  de  terre  n'est  pas  constitué  par  une 
masse  homogène.  Abstraction  faite  de  l'enveloppe,  qui  ne  représente 
qu'une  très  faible  fraction  du  tubercule,  la  zone  corticale  est  de 
beaucoup  la  plus  riche  en  matière  sèche  et  c'est  elle  qui  contient  la 
plus  forte  proportion  de  fécule.  Sa  teneur  en  matières  azotées  totales 
est  sensiblemept  inférieure  à  celle  des  couches  médullaires,  mais 
dans  les  matières  azotées  qu'elle  renferme  la  proportion  d'albumi- 

A.NN.   SCIENCE   AQRON.  —  2*  SÉRIE.  —  1S97.  —  !•  19 
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noïdes  esl  élevée.  Sa  densité  est  très  forte  et  elle  offre  au  passage 
des  rayons  X  plus  de  résistance  que  les  couches  médullaires. 

La  couche  médullaire  interne  est  la  plus  aqueuse  et  la  plus  pauvre 
en  fécule.  C'est  elle  qui  contient  la  plus  forte  proportioa  de  matières 
azotées  totales,  mais  dans  ces  dernières  il  n*y  a  relativement  que  peu 
d'albuminoïdes. 

La  couche  médullaire  externe,  comprise  entre  les  deux  précé- 
dentes, présente  une  composition  intermédiaire; 

3**  La  valeur  culinaire  de  la  pomme  de  terre  est  directement  pro- 
portionnelle à  sa  teneur  en  matières  azotées  totales  et  inversement 
proportionnelle  à  sa  richesse  en  fécule. 

.  ,  matières  azotées  totales  ^  ,,        ,  .  , . 

Le  rapport p— -j permet  d  apprécier,  sans  dé- 
gustation, la  qualité  d'une  variété  quelconque.  Pour  Tannée  1895 
ce  rapporta  été  supérieur  à  17  pour  les  bonnes  variétés  de  table, 
inférieur  à  16  pour  les  médiocres  et  les  mauvaises; 

4"  La  résistance  à  la  cuisson  dans  Teau  que  présentent  certaines 
variétés  qui  peuvent  supporter  plusieurs  heures  d'ébullition  sans  se 
déliter,  ne  tient  pas,  comme  on  serait  tenté  de  le  croire,  à  une  teneur 
élevée  en  corps  pecli(|ues,  pas  plus  qu'à  une  faible  richesse  en  fécule. 
Cette  résistance  semble  due,  tout  au  moins  dans  une  large  mesure^ 
à  la  proportion  d'albuminoïdes  qu'elles  renferment,  comparée  à  leur 
teneur  en  fécule.  Parmi  les  variétés  étudiées  en  1895,  toutes  celles 
pour  lesquelles  la  proportion  d'albuminoïdes  pour  100  de  fécule 
dépassait  8.5  résistaient  parfaitement  à  la  cuisson  dans  l'eau.  Au- 
dessous  de  ce  chiffre,  le  délitement  devenait  appréciable,  et  il  était 
complet  pour  les  variétés  chez  lesquelles  ce  rapport  était  inférieur 
à  6.6; 

5**  Il  n'y  a  pas  de  relation  bien  nette  entre  la  composition  chi- 
mique et  la  précocité.  D'une  façon  générale,  les  variétés  précoces 
sont  plus  aqueuses,  plus  riches  en  matières  azotées  et  plus  pauvres 
en  fécule  que  les  variétés  tardives,  mais  le  nombre  des  exceptions 
est  trop  grand  pour  qu'on  puisse  attribuer  une.  valeur  pratique  à 
cette  règle  ; 

6®  Enfin  nou£  pouvons  ajouter  les  conclusions  pratiques  suivantes  : 

Le  séleciionnet^r,  s'il  doit,  pour  donner  satisfaction  au  consomma- 
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leur,  s'allacher  à  la  forme,  au  volume^  à  la  couleur,  au  nombre 
d'yeux  des  tubercules,  peut  trouver  dans  l'analyse  chimique  un  moyen 
cerlain  d'en  apprécier  la  valeur  culinaire. 

De  l'examen  du  tubercule  coupé  il  pourra  tirer  aussi  d'utiles 
indications  sur  sa  composition  probable.  Plus  la  couche  corticale 
aura  d'épaisseur  par  rapport  au  diamètre  de  la  section,  plus,  en 
règle  générale,  le  tubercule  renfermera  de  fécule,  mais  moins  la 
proportion  de  matières  azotées  totales  sera  forte.  S'agit-il  de  pro- 
duire des  variétés  industrielles  en  faisant  des  choix  rationnels  dans 
un  lot  de  semis,  c'est  aux  tubercules  à  zone  corticale  très  dévelop- 
pée qu'il  devra  s'adresser  de  préférence.  Il  choisira  au  contraire, 
comme  plants,  des  tubercules  à  moelle  abondante  s'il  veut  obtenir 
des  pommes  de  terre  de  valeur  élevée  pour  la  table. 

Nous  sommes  persuadés  qu'un  opérateur  habilué  à  ce  genre  d'ap- 
préciation et  sectionnant  toujours  ses  tubercules  de  l'ombilic  au 
bourgeon  terminal  aurait  ainsi  à  sa  disposition  un  moyen  très  ra- 
pide de  sélection.  Toutefois,  l'analyse  chimique  d'une  moitié  du 
tubercule,  sectionné  dans  le  sens  de  la  couronne  —  l'autre  moitié 
étant  réservée  pour  la  multiplication  —  offrirait  plus  de  garantie  de 
réussite  et  permettrait  d'arriver  rapidement  à  la  création  de  variétés 
de  haute  valeur  culinaire. 
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PROGRÉS    DE    LA   VINIFICATION 

DANS    L'AUDE 

PAS 

Lucien    SEMICHON 

DIUCTBOI    Dl   LA    STATIOR    OillOtOGIQCB    Dl    l'aOOB 

»*î«<o« 

INTRODUCTION 

On  a  toujours  dit  que  les  vins  de  France  constituent  une  de  ses 
grandes  richesses,  que  la  France  est  le  pays  du  monde  qui  produit 
.  le  plus  de  vin,  celui  où  la  variété  des  vins  le  dispute  le  plus  à  la 
qualité. 

Aussi  les  gouvernements,  les  sociétés  agricoles  et  viticoles  et  les 
viticulteurs  eux-mêmes  ont- ils  rivalisé  de  zèle,  chacun  dans  sa 
sphère,  pour  maintenir  le  vignoble  français  coûte  que  coûte  dans 
cette  prospérité  pour  ainsi  dire  proverbiale,  malgré  tant  d'infor- 
tunes qui  TafQigent  depuis  cinquante  ans  :  oïdium,  phylloxéra,  mil- 
diou, blackrot,  etc. 

Si  la  vigne  a  subi  tant  d'épreuves  et  tant  de  transformations,  il  ne 
faut  pas  se  dissimuler  que  ces  transformations  entraînent  avec  elles 
certaines  exigences,  certaines  modifications  dans  la  culture  et  dans 
la  façon  de  faire  le  vin.  Autrefois  on  plantait  en  vigne  les  coteaux  ; 
on  cultivait  les  plaines  en  prairies  et  en  céréales.  La  vigne  donnait 
peu  de  récolte,  mais  beaucoup  de  qualité.  Aujourd'hui  les  coteaux 
sont  en  minorité  dans  le  vignoble  méridional. 
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Pour  des  raisons  que  nous  verrons  tout  à  l'heure,  on  a  préféré  les 
alluvions  à  culture  facile  aux  coteaux  d'autrefois.  Ceux-ci  ne  sont 
reconstitués  que  peu  à  peu,  et  encore  y  introduit-on  les  procédés  de 
culture  des  plaines,  dans  le  but  de  leur  faire  produire  le  plus  pos- 
sible. Aux  nouvelles  terres  susceptibles  de  rendements  plus  abon- 
dants on  a  demandé  des  productions  énormes.  Or,  c'est  une  coquet- 
terie de  la  nature  de  réserver  ses  meilleurs  dons  aux  régions  peu 
favorisées  par  l'abondance  des  biens  de  la  terre.  Le  parfum  et  le 
coloris  des  fleurs,  aussi  bien  que  la  suavité  des  fruits,  aussi  bien  que 
le  bouquet  des  vins  sont  plus  délicats  et  plus  veloutés  sur  les  ver- 
sants des  collines  où  les  récoltes  sont  plus  réduites,  la  terre  plus 
aride,  le  travail  plus  pénible.  C'est  un  juste  retour  de  la  justice  na- 
turelle, et  c'est  aussi  un  frein  à  notre  avidité  qui  voudrait  avoir 
beaucoup  et  avoir  les  meilleures  choses. 

Quoi  d'étonnant  que  dans  ces  conditions  le  viticulteur  se  plaigne 
quelquefois  de  la  qualité  de  ses  produits!  Quoi  de  plus  injuste  que 
ces  accusations  que  l'on  entend  lancer  chaque  jour  aux  jeunes 
vignes:  «  Jamais  elles  ne  nous  donneront  nos  vins  d'autrefois?  > 
Pardon,  comparez  ce  que  donnent  ces  vignes  nouvelles  là  où  vous 
aviez  vos  vieux  vignobles,  ne  leur  demandez  pas  davantage,  et  vous 
aurez  les  mêmes  produits. 

Qualité  et  quantité  sont  souvent  contradictoires.  Le  producteur  de 
vin,  tout  en  conservant  ses  vieux  ennemis  d'autrefois:  l'aigre,  la 
tourne,  l'amer,  etc.,  qui  trouvaient  dans  l'alambic  un  remède  absolu 
et  encore  avantageux,  se  heurte  à  de  nouveaux  écueils  :  les  vins  sont 
mous,  ils  ne  tiennent  pas,  ils  cassent,  ils  plombent,  ils  noircissent  à 
l'air;  toutes  affections  qu'on  doit  attribuer  aux  maturations  irrégu- 
lières, plus  difficiles  à  cause  des  grands  rendements  que  l'on  exige 
aujourd'hui.  A  une  vigne  nouvelle  il  faut  satisfaire  des  exigences 
nouvelles  ;  aux  récoltes  abondantes  il  faut  des  soins  particuliers. 

Cependant,  si  l'on  excepte  certains  grands  crus,  il  est  surprenant 
de  voir  combien  les  procédés  employés  par  les  viticulteurs  dans  la 
fabrication  du  vin  sont  primitifs  et  défectueux.  On  fait  toujours  le 
vin  comme  il  y  a  cinquante  ans  et  les  propriétaires  se  comptent  qui 
commencent  à  comprendre  l'intérêt  qu'ils  pourraient  tirer  d'une 
fabrication  plus  rationnelle  et  plus  méthodique.  Il  y  a  à  cela  une 
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large  excuse  :  c'est  que  jusqu'ici  loules  les  préoccupalions  des  vili- 
culleurs  se  sont  portées  sur  les  questions  souvent  délicates  de  la 
reconstitution  des  vignobles.  Ce  sont  là  des  questions  primordiales, 
parmi  lesquelles  l'adaptation  au  sol,  la  sélection  des  plants,  le  gref- 
fage, la  lutte  contre  les  maladies  si  nombreuses  que  la  vigne  améri- 
caine a  apportées  avec  elle,  ont  absorbé  la  plus  grosse  part  de  leur 
activité. 

'  ^L'administration  elle-même  s'est  attachée  avec  énergie  à  la  défense 
puis  à  la  reconstitution  du  vignoble  et  à  la  lutte  contre  les  parasites, 
laissant  longtemps  sans  direction  les  problèmes  de  vinification  et  de 
conservation  des  vins. 

Il  est  même  surprenant  de  voir  que  la  France,  le  pays  vignoble 
par  excellence,  s'est  laissé  précéder  par  d'autres  nations  dans  l'élude 
des  vins  et  de  leur  fabrication.  L'Italie,  la  Hongrie,  les  États-Unis, 
voire  même  l'Espagne,  possèdent  depuis  longtemps  des  établisse- 
ments chargés  spécialement  d'étudier  cette  industrie. 

En  France,  le  Gouvernement  a  créé  en  1895  des  stations  œnologi- 
ques, et  désormais  les  maladies  des  vins,  leur  conservation,  les 
meilleures  façons  de  faire  la  récolle  et  la  vinification,  de  corriger 
les  défauts  de  la  vendange,  de  faire  ressortir  ses  qualités,  pourront 
être  officiellement  étudiées.  Les  viticulteurs  peuvent  avoir  de  pre- 
mières indications  sur  les  moyens  d'obtenir  dans  leur  cave  un  pro- 
duit possédant  le  maximum  de  qualités  marchandes  et  pouvant  lutter 
avec  avantage  contre  les  produits  de  l'étranger  elles  vins  artiGciels. 

Chargé  de  la  direction  de  la  Station  œnologique  de  VAude,  nous 
croyons  rendre  service  aux  propriétaires  en  rapportant  ici  les 
moyens  d'action  de  notre  établissement  et  les  services  qu'il  peul  leur 
rendre. 

Nous  avons  à  Narbonne,  à  la  station  œnologique,  deux  genres 
d'occupations  :  les  travaux  de  recherche  et  les  rapports  avec  le  pu- 
blic. 

Les  premiers  se  poursuivent  à  la  fois  à  la  propriété  et  aux  labo- 
ratoires. Ils  comprennent  : 

Des  études  sur  les  procédés  de  vinification  ; 

Des  études  sur  la  valeur  des  produits  viticoles  de  la  région  méri- 
dionale ; 
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Des  éludes  d'ordre  microbiologique  sur  les  fermentations  et  sur 
les  maladies  des  vins. 

Les  seconds  nous  permettent  de  répandre  les  conseils  les  plus 
indiqués,  relatifs  aux  perfectionnements  que  peut  apporter  le  pro- 
priétaire dans  le  but  d'obtenir  des  produits  meilleurs,  plus  mar- 
chands et  plus  à  l'abri  des  maladies. 

Cette  œuvre  de  propagande  et  de  vulgarisation  se  poursuit  par 
trois  méthodes  : 

i""  Les  consultations  gratuites  et  les  analyses  agricoles.  —  Ces  con- 
sultations sont  données  tous  les  jours  au  laboratoire  ou  par  corres- 
pondance. Elles  portent  sur  les  maladies  de  la  vigne  et  des  vins,  les 
engrais,  la  chimie  agricole,  sur  les  procédés  de  vendange,  de  vinifi- 
cation, de  conservation  des  vins,  sur  le  matériel  vinaire,  l'installa- 
tion des  celliers,  les  falsifications  des  vins,  etc. 

Certaines  questions,  cependant,  ne  peuvent  être  éclairées  que  par 
une  analyse.  Nous  sommes  outillés  maintenant  pour  faire  à  la  station 
œnologique  toutes  les  analyses  possibles  sur  les  produits  agricoles, 
présentant  toutes  les  garanties  que  peut  donner  un  établissement 
officiel,  avec  le  tarif  accoutumé  des  laboratoires  de  Paris. 

3*  Les  conférences  publiques.  —  Ces  conférences  sont  surtout 
utiles  à  la  veille  des  vendanges.  Nous  avons  pu  en  faire  cette  pre- 
mière année  dans  les  principaux  centres  viticoles  du  département. 
Nous  regrettons  seulement  de  n'avoir  pu  nous  rendre  davantage 
dans  la  région  de  Limoux.  Il  y  a  des  difficultés  matérielles  à  suivre  la 
vendange  dans  toutes  les  régions  d'un  département  aussi  étendu  que 
TAude;  c'en  a  été  la  seule  cause. 

Dans  ces  conférences  nous  nous  attachons  surtout  aux  améliora- 
tions faciles  à  apporter  :  époque  de  la  vendange,  soins  de  propreté, 
foulage,  durée  du  cuvage,  surveillance  de  la  température,  soins  des 
futailles,  etc.,  répondant  ensuite  aux  observations  et  aux  questions 
que  peuvent  nous  faire  les  propriétaires. 

3*  Les  essais  de  démonstration.  —  Nous  avons  pensé  (}ue  des 
essais  de  démonstration,  faits  dans  des  caves  bien  choisies,  répon- 
dant au  même  but  que  les  champs  de  démonstration  des  professeurs 
d'agriculture,  seraient  de  nature  à  propager,  par  l'exemple,  certains 
usages  ou  certaines  méthodes  avantageuses  dans  telle  ou  telle  région. 
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Plusieurs  ont  été  entrepris  à  la  dernière  vendange,  sur  l'utilité  du 
foulage,  la  durée  du  cuvage,  le  refroidissement  des  moûts.  Les 
résultats  de  ces  essais,  à  peu  près  connus  à  Tavance,  seront  une 
excellente  base  pour  nos  conférences  de  la  prochaine  vendange. 

C'est  dans  ces  conditions  que  nous  avons  travaillé  depuis  la  ven- 
dange 1895. 

But  de  ce  travail. 

Il  nous  a  semblé  utile,  avant  de  poursuivre  des  recherches  et  des 
observations,  qui,  nous  Tespérons,  auront  bien  des  résultats  prati- 
ques, de  rapporter  dans  un  même  travail  l'état  actuel  du  grand 
vignoble  qui  nous  sert  de  champ  d'études,  les  habitudes  des  pro- 
priétaires dans  la  culture,  leurs  habitudes  de  vinification;  de  mettre 
en  regard  les  observations  d'analyse  chimique  et  de  dégustation  que 
nous  avons  pu  faire  sur  leurs  vins;  de  tirer  enfin  de  cette  comparai- 
son quelques  conclusions  pratiques  sur  les  modifications  à  apporter 
dans  les  opérations  de  la  vigne  et  du  cellier.  Nous  y  avons  joint  quel- 
ques aperçus  personnels  sur  la  situation  économique  du  commerce 
des  vins,  et  sur  l'avenir  qui  lui  est  réservé. 

C'est  ce  travail  que  nous  présentons,  dans  l'espoir  qu'il  gagnei*a  à 
la  cause  du  progrès  les  propriétaires  jaloux  de  leur  prospérité  et 
désireux  de  maintenir  intact  le  bon  renom  des  vins  français. 

Il  indiquera  en  même  temps  l'esprit  que  l'on  doit  apporter,  à 
notre  avis,  dans  la  direction  des  stations  œnologiques.  D'après  notre 
opinion  personnelle,  ces  établissements  ne  doivent  pas  se  contenter 
de  poursuivre  des  recherches  scientifiques  dont  les  applications  sont 
plus  ou  moins  lointaines.  Leur  rôle  véritablement  et  immédiatement 
utilitaire  est  de  donner  aux  propriétaires  les  renseignements  dont  ils 
peuvent  avoir  besoin  et  de  faire  une  propagande  active  pour  répan- 
dre dans  les  campagnes  les  résultats  déjà  acquis  et  les  modifications 
simples  et  pratiques  que  tous  peuvent  faire  sans  que  bien  souvent  il 
ne  leur  en  coûte  rien. 
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PREMIERE  PARTIE 


I.  —  Situation  viticole 

Le  département  de  l'Aude  est  l'un  des  premiers  de  la  France  vili- 
cole,  aussi  bien  par  la  surface  de  ses  vignobles  que  par  la  quantité 
de  vin  qu'il  produit,  que  par  la  variété  même  de  ses  vins. 

Lorsque  l'on  veut  rapporter  la  situation  actuelle  d'un  vignoble 
quelconque,  on  est  contraint  malgré  soi  de  remonter  à  la  crise  phyl- 
loxérique,  cause  de  tant  de  bouleversements. 

L'Aude  n'a  été  envahi  par  le  phylloxéra  que  postérieurement  aux 
départements  limitrophes,  l'Hérault  et  le  Gard.  Les  viticulteurs  ont 
pu  y  profiter  dans  une  certaine  mesure  de  l'éducation  faite  chez  leurs 
voisins.  Aussi  la  reconstitution  s'y  est-elle  effectuée  avec  moins  de 
tâtonnements:  les  jacquez,  les  riparias  et  lesrupestris  trouvent  dans 
l'Aude  fort  peu  de  porte-greffes  qui  leur  fassent  concurrence.  Ils  ont 
pu  profiter  également  des  cours  élevés,  résultant  de  la  destruction 
des  vignes  de  l'Hérault  et  du  Gard,  pour  vendre  un  bon  prix  les 
produits  de  leurs  vieilles  souches.  Enhardis  par  ces  cours  rémuné- 
rateurs, ils  n'ont  pas  hésité  à  planter  de  préférence  eh  vignes  les 
prairies  et  les  champs  de  céréales  de  leurs  plaines,  cherchant  à  pro- 
duire beaucoup,  et  le  fléau  ne  les  a  pas  autant  surpris.  Ce  fut  la 
cause  principale  de  la  transformation  que  nous  indiquions  en  com- 
mençant du  vieux  vignoble  de  coteau  en  un  vignoble  nouveau  où  les 
plaines  sont  en  majorité. 

Une  autre  cause  très  importante  de  cette  transformation  fut  la 
reconnaissance  de  l'immunité  des  vignes  submergées.  La  création  de 
nombreux  canaux  de  submersion  et  d'irrigation  permit  de  gagner  de 
vastes  surfaces  sur  les  marais,  de  complanter  en  vignes  des  terrains 
très  étendus,  tous  en  plaine,  où  l'on  pouvait  disposer  d'une  quantité 
d'eau  suffisante  pour  défendre  des  vignes  françaises  des  ravages  de 
l'insecte.  Enfin  on  reconnut  également  la  possibilité  de  planter  des 
vignes  franches  de  pied  dans  les  terres  sablonneuses  où  le  phylloxéra 
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ne  peut  pas  vivre.  De  ce  fait,  une  bonne  partie  des  sables  qui  bor- 
dent la  mer  et  les  étangs  et  des  surfaces  importantes  de  terres  ara- 
bles d'origines  sédimentaires  diverses  furent  gagnées  au  vignoble  et 
plantées  directement  avec  les  anciens  cépages. 

L'examen  des  principaux  éléments  qui  influent  sur  la  production 
du  vin  va  nous  permelti^e  de  connaître  les  causes  de  la  grande  va- 
riété que  l'on  rencontre  dans  les  vins  du  département  de  l'Aude. 

Au  nombre  de  ces  fadeurs  de  la  production  du  vin  il  faut  citer  en 
première  ligne  :  le  climat,  le  terrain,  le  cépage  et  les  procédés  de 
vinification.  Nous  nous  contenterons  de  voir  l'influence  de  ceux-là, 
laissant  de  côté  ceux  d'ordre  plus  secondaire,  tels  que  l'exposition, 
les  méthodes  de  culture,  les  engrais,  etc. 

Climat. 

Le  vignoble  qui  nous  occupe  s'étend  de  la  Méditerranée  au  col  de 
Naurouze,  des  plus  hautes  vallées  des  Corbières  aux  contreforts  de 
la  montagne  Noire.  Le  voisinage  de  la  mer,  la  situation  en  plaine  ou 
en  coteau,  l'altitude,  l'orientation  des  vallées,  l'exposition,  sont  autant 
d'éléments  qui  modifient  localement  l'état  hygrométrique  de  l'air,  la 
température,  la  direction  et  l'intensité  du  vent,  la  fréquence  et  la 
nature  des  pluies,  la  direction  des  nuages  de  grêle  et  des  orages, 
l'intensité  calorifique  et  lumineuse  des  rayons  solaires.  Or,  tous  ces 
facteurs  réunis  constituent  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler  le  climat. 

Le  climat  méditerranéen  est  caractérisé  par  des  températures 
élevées  et  par  la  rareté  des  pluies;  sur  la  côte  du  Languedoc, 
celles-ci  ne  sont  pas  seulement  remarquables  par  leur  rareté,  mais 
surtout  par  leur  intensité  de  chute  ;  ce  sont  des  pluies  d'orage.  Les 
mauvais  temps  sont  beaucoup  plus  désagréables  par  le  vent  que  par 
la  pluie. 

Si  l'on  remonte  la  vallée  de  l'Aude,  le  climat  méditerranéen  con- 
serve ses  caractères  propres  jusqu'aux  collines  qui  coupent  la  vallée 
de  Fontcouverte  et  Moux,  à  Montbrun,  Gastelnau,  Tourouzelle  et 
Argens,  forçant  la  rivière  à  faire  un  détour  au  nord  et  permettant 
pour  ainsi  dire  aux  Corbières  de  donner  la  main  aux  dernières  crou- 
pes de  la  montagne  Noire.  Au  delà,  nous  entrons  dans  le  bassin  de 
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Carcassonne  qui  sert  de  transition  entre  les  deux  climats  de  la  Médi- 
terranée et  de  la  Gironde  ;  il  s*étend  jusqu'au  col  de  Naurouze  et 
jusqu'aux  petites  Pyrénées  du  côté  de  Limoux  et  Quillan.  La  tempé- 
rature y  est  moins  élevée  ;  les  nuages  venant  de  l'Océan,  qui  ont  pu 
traverser  le  col  de  Naurouze,  sont  poussés  par  le  vent  de  Gers  vers 
la  chaîne  de  collines  dont  nous  parlions  tout  à  l'heure  ;  arrêtés  par 
ces  collines  dans  leur  marche  continue,  pressés  entre  l'Alaric  et  les 
monts  de  Gaunes,  ils  se  condensent  sur  la  plaine  de  Capendu,  de 
Moux  et  sur  l'élang  de  Marseilletle.  Ce  phénomène  est  si  frappant, 
que  la  différence  de  pluie  tombée  est  considérable  entre  Moux  et 
Lézignan,  qui  ne  sont  pourtant  éloignés  que  de  quelques  kilomètres. 
C'est  là  véritablement  la  limite  du  Narbonnais. 

Le  soleil  de  la  Méditerranée  rayonne  aussi  sur  les  Corbières,mais 
ici  l'altitude  apporte  son  influence  spéciale  :  plus  on  monte  et  plus 
ralmosphère  est  pure,  le  soleil  chaud,  la  radiation  nocturne  intense; 
ces  caractères  s'introduisent  dans  ce  vignoble  avec  leurs  consé- 
quences. 

Les  mêmes  effets  de  l'altitude  pourront  permettre  de  différencier 
notablement  les  vins  de  la  région  de  Carcassonne  de  ceux  de  la 
région  de  Limoux. 

Terrain. 

Après  le  climat  dont  les  effets  revêtent  plutôt  une  allure  d'ensem- 
ble, le  sol  par  sa  composition  et  par  sa  nature  est  certainement  le 
principal  facteur  de  la  production  végétale. 

Il  serait  beaucoup  trop  long  de  décrire  ici  dans  le  détail  l'immense 
variété  des  terres  arables  qui  servent  d'assiette  au  vignoble  que  nous 
étudions.  Nous  nous  contenterons  de  rapporter  quelques  aperçus 
généraux,  qui  suffiront  à  faire  sentir  l'influence  prépondérante  du 
sol,  et  les  nombreuses  trouvailles  que  son  étude  nous  réserve  dans 
les  rapports  intimes  qui  le  lient  à  la  production  du  vin.  Nous  verrons 
notamment  que  c'est  lui  qui  nous  permettra  de  classer  les  vins  de  la 
façon  la  plus  rationnelle;  c'est  le  facteur  principal,  celui  qui  donne 
son  signe  au  produit. 

Nous  avons  vu  que  le  climat  sépare  nettement  la  région  des  Cor- 
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bières  et  celle  du  Narbonnais  du  reste  du  département.  Nous  avons 
vu  aussi  que  raltilude  et  la  situation  en  coteau  du  premier  vignoble 
le  distinguent  du  second,  remarquable  par  l'abondance  des  plaines. 
Aux  Corbières  correspondent  des  terrains  de  formation  ancienne, 
primaires  ou  secondaires  ;  une  frange  des  terrains  tertiaires  les  plus 
anciens  borde  seulement  le  massif  au  nord  et  lui  sert  de  transition 
avec  les  régions  voisines.  Le  vignoble  de  Carcassonne  et  celui  de 
Limoux  sont  établis  presque  exclusivement  sur  les  terres  détritiques 
formées  par  le  soulèvement  des  Pyrénées  ;  ces  terres  constituent  ce 
qu'on  a  appelé  précisément  l'étage  carcassien.  C'est  à  peine  si  on 
peut  relever  dans  ces  deux  vignobles  des  alluvions  ayant  une  cer- 
taine importance  et  quelques  sols  d'origine  tertiaire  plus  ancienne 
en  remontant  vers  Quillan.  Ces  derniei^  forment  une  bande  plus 
étendue  au  sud  de  la  chaîne  montagneuse  qui  termine  les  Cévennes; 
ils  donnent  au  vin  des  caractères  spéciaux  qui  permettent  d'en  faire 
un  groupe  à  part.  Enfin,  vers  son  extrémité  orientale,  cette  bande 
est  recouverte  d'un  manteau  de  diluvium  caillouteux  provenant  de 
la  montagne  Noire  et  constituant  le  terroir  spécial  du  Minervois. 

Reste  le  Narbonnais  avec  ses  immenses  plaines  d'alluvions  issues 
de  tous  les  terrains,  salées  par  endroit  du  côté  de  la  mer  ou  des 
étangs.  Elles  sont  bordées  de  coteaux  d'origine  tertiaire  plus  récente 
encore  qui  limitent  à  l'est  le  massif  des  Corbières  et  se  prolongent 
au  sud  jusqu'à  Leucate.  C'est  sur  ces  coteaux  que  l'on  fait  les  riches 
vins  de  coupage,  et  la  nature  a  mis  pour  ainsi  dire  à  côté  l'un  de 
l'autre  le  sol  qui  fait  les  vins  légers  de  la  plaine  et  celui  qui  donne 
les  vins  les  plus  colorés,  invitant  presque  le  commerce  à  allier  ces 
deux  produits  dans  ses  combinaisons  pour  présenter  au  consomma- 
teur la  boisson  parfaite  qui  doit  le  satisfaire. 

Si  l'on  poursuit  l'étude  des  vins  jusque  dans  ses  détails,  on  y 
retrouvera  des  éléments  plus  précis  de  spécification  dans  les  matières 
minérales,  l'abondance  ou  le  défaut  du  fer,  du  manganèse,  des  chlo- 
rures, des  sulfates,  des  phosphates,  de  la  potasse;  on  en  trouvera 
même  jusque  dans  les  matières  organiques,  sels  ou  produits  com- 
plexes, tels  que  les  éléments  de  l'ordre  des  tannins  ou  des  matières 
colorantes,  dont  la  composition,  encore  fort  peu  connue,  se  modifie 
certainement  suivant  la  nature  du  sol.  Les  proportions  mêmes  du 
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sucre  dans  le  raisin  pourront  varier  dans  une  certaine  mesure,  sui- 
vant 1  abondance  ou  le  défaut  de  certains  éléments  nutritifs  conte- 
nus dans  la  terre.  Toutes  ces  substances  que  Ton  trouve  dans  le  vin 
sont  par  leur  nature  et  par  leurs  proportions  autant  de  marques 
d'origine  constituant  un  véritable  bulletin  de  naissance.  Il  est  fort 
possible  qu*un  jour  vienne  où  Ton  puisse  modifier  sensiblement  le 
caractère  ou  la  nature  d'un  vin  en  apportant  à  la  terre  de  faibles 
quantités  de  tel  ou  tel  des  éléments  que  nous  citions  tout  à  l'heure. 
Déjà  on  a  modifié  d'une  façon  très  notable,  par  un  procédé  analogue, 
la  composition  des  terres  arables  en  y  apportant  des  engrais  appro- 
priés pour  obtenir  des  récoltes  plus  abondantes. 

Cépages  et  culture. 

Dans  la  nature  du  vin,  l'influence  du  cépage  est  aussi  très  puis- 
sante. C'est  peut-être  même  celle  qui  se  reconnaît  le  plus  facilement 
à  la  dégustation.  On  conçoit  en  eflet  que  les  raisins  de  cépages  dif- 
férents, ayant  une  composition  et  un  goût  différents,  donnent  des  vins 
de  nature  et  de  goûts  divers. 

Un  point  important  est  à  remarquer  dans  les  résultaU  acquis  sur 
notre  vignoble  reconstitué.  C'est  que  l'influence  du  porte-grefle 
parait  être  nulle  ou  insignifiante  sur  la  qualité  des  vins  produits.  Si 
Ton  fait  abstraction  de  l'âge  du  vignoble,  on  peut  même  dire  que  les 
vins  des  vignes  américaines  greflees  sont  aussi  bons  et  aussi  fins  que 
ceux  des  vignes  franches  de  pied.  Là  où  le  choix  du  porte -grefle  est 
important  c'est  surtout  dans  sa  plus  ou  moins  grande  facilité  d'adap- 
tation au  sol^  dans  sa  plus  ou  moins  grande  aflinité  avec  le  greffon 
qui  doit  donner  le  raisin.  Nous  avons  déjà  indiqué  les  causes  pour 
lesquelles  la  reconstitution  s'est  efiectuée  dans  l'Aude  avec  moins  de 
tâtonnements  que  dans  l'Hérault  et  dans  le  Gard.  Aujourd'hui  les 
riparias  et  les  rupestris  constituent  Timmense  majorité  des  porte- 
greffes  employés  dans  la  région  ;  on  trouve  encore  des  vignes  gref- 
fées sur  jacquez,  notamment  dans  les  pays  à  sols  calcaires  où  la 
chlorose  a  apporté  une  entrave  regrettable  à  la  reconstitution.  Il 
n'est  pas  inutile  de  faire  remarquer  que  c'est  dans  le  vignoble  de 
TAude  que  l'on  a  commencé  à  combattre  cette  aflection  avec  succès 
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par  le  badigeonnage  des  plaies  de  taille  au  sulfate  de  fer,  méthode 
recommandée  par  le  docteur  Rassiguier.  Plusieui*s  communes  en- 
tières de  la  région  du  Carcassonnais  qui  touche  au  Minervois  ont  vu 
leur  vignoble  deux  fois  reconstitué  et  ravagé  par  la  chlorose  ;  grâce 
à  ceire  pratique,  il  est  aujourd'hui  sauvé.  Signalons  encore  les  loua- 
bles efforts  de  plusieui^  viticulteurs  du  département  qui  ont  mis 
toute  leur  confiance  dans  la  reconstitution  parles  hybrides  et  s'éver- 
tuent depuis  plusieurs  années  à  les  sélectionner* 

Les  cépages  à  proprement  parler,  qu'ils  soient  fi^ancs  de  pied  dans 
les  sables  ou  dans  les  plaines  submersibles,  ou  bien  qu'ils  soient 
greffés  sur  une  racine  américaine,  sont  eux-mêmes  peu  nombreux. 
L'aramon,  le  carignan,  les  hybrides  bouschet,  puis  le  grenache  ont 
seuls  une  véritable  importance. 

L'aramon  est  le  champion  des  plaines  à  grand  rendement  et  la 
chapelle  de  Saint-Aramon  que  l'on  trouve  dans  un  coin  de  la  Camar- 
gue serait  aussi  vénérée  au  milieu  des  submersions  de  Coursan  ou 
de  Narbonne.  Malheureusement  on  a  abusé  de  ce  cépage;  bien  des 
propriétaires,  tentés  par  l'abondance  de  ses  récoltes,  ont  planté  en 
aramon  de  grandes  surfaces  en  coteau.  C'est  à  notre  avis  une  opéra- 
lion  regrettable  ;  il  faut  laisser  chaque  cépage  dans  son  milieu,  et 
nous  en  possédons  d'autres  qui  peuvent  donner  en  coteau  des  récol- 
tes aussi  abondantes  et  susceptibles  de  plus  de  qualité. 

Le  carignan  est  plus  cosmopolite.  Il  s'adapte  davantage  au  milieu 
où  on  le  plante  :  dans  les  plaines  il  peut  donner  au  vin  le  corps  et  la 
couleur  qui  manquent  à  l'aramon;  dans  les  coteaux  il  est  beaucoup 
plus  avantageux  que  ce  dernier  ;  suivant  les  terrains,  il  peut  appor- 
ter du  bouquet  ou  de  la  couleur.  C'est  le  cépage  des  meilleurs  vins 
de  la  région,  c'est  aussi  celui  qui  donne  les  vins  de  coupage. 

Les  hybrides  bouschet  ou  plants  noirs  sont  moins  anciennement 
connus.  Ils  apportent  presque  toujours  avec  eux  cette  âpreté  souvent 
désagréable  qui  leur  est  spéciale,  mais  ils  apportent  aussi  un  pou- 
voir  colorant  énorme  que  le  commerce  apprécie.  On  reconnaît  un 
peu  partout  que  ces  cépages  dépérissent  attaqués  par  une  maladie 
peu  connue  qui  les  rabougrit  et  les  fait  mourir.  Ce  n'est  peut-être 
pas  un  mal  si  l'on  se  place  au  point  de  vue  des  intérêts  généraux  de 
la  viticulture.  Si  les  vins  de  bouschet  ont  servi  au  commerce  à  colo- 
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rer  des  vins  faibles^  ils  onl  couvert  aussi  de  leur  voile  épais  bieades 
mélanges  qui  ne  sont  pas  à  l'abri  de  toute  critique  et  peut-être  aussi 
bien  des  hectolitres  sortis  de  la  rivière.  11  est  déplorable  de  voir  que 
des  vins  de  bouschet  que  l'on  a  passés  et  repassés  sur  leurs  marcs 
pour  en  augmenter  la  couleur  sont  vendus  très  notablement  plus 
cher  que  tous  les  autres,  alors  que  le  palais  ne  peut  même  pas  les 
supporter,  tellement  ils  sont  astringents  et  désagréables.  Leur  sup- 
pression ne  serait  qu'un  bien,  d'autant  plus  que  la  couleur  qu'ils 
appointent  peut  se  trouver  dans  des  vins  de  coteau  qui  ne  sont  pas 
vendus  actuellement  à  leur  véritable  valeur. 

Le  grenache  ou  alicante  du  pays  est  l'enfant  de  la  Corbière  ;  c'est 
le  cépage  des  raisins  sucrés  et  des  vins  corsés.  Il  est  regrettable 
qu'il  soil  si  sensible  à  la  coulure.  Ce  défaut  n* est  cependant  pas  sans 
quelques  remèdes  qui  ont  un  eflet  au  moins  partiel  ;  les  tentatives 
faites  en  vue  de  trouver  des  remèdes  plus  sûrs  sont  à  encourager, 
car  le  grenache  est  un  raisin  très  précieux,  puisqu'il  peut  apporter 
à  la  fois  le  bouquet,  le  moelleux  et  le  degré.  Dans  les  Corbière*s  no- 
tamment, on  mélange  le  vin  de  grenache  au  vin  de  càrignan  dont  il 
corrige  la  rudesse  naturelle. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  aux  autres  cépages  qui  ont  dans  le 
vignoble  trop  peu  d'importance.  Nous  ne  pouvons  cependant  passer 
sous  silence  la  clairette  ou  blanquette,  cépage  à  raisin  blanc  qui  a 
servi  pendant  longtemps  à  faire  un  vin  mousseux  qu'on  a  presque 
abandonné  et  qui  est  connu  sous  le  nom  de  blanquette  de  Limoux. 

Il  nous  est  impossible  de  décrire  ici  tous  les  détails  des  méthodes 
de  culture;  les  défoncements  nécessaires  partout  pour  la  bonne 
végétation  de  la  vigne,  les  drainages  dans  les  étangs  desséchés  et 
dans  les  plaines  où  le  sel  remonte  souvent  avec  tant  de  ténacité,  la 
taille,  l'emploi  des  engrais,  les  traitements  et  les  opérations  eflectués 
contre  les  maladies  cryptogamiques  de  toutes  sortes,  contre  les 
insectes,  contre  le  vent,  les  laboui^  et  les  sarclages,  les  arrosages, 
seraient  autant  de  titres  de  chapitres  qu'il  nous  est  impossible  d'en- 
tamer. Toutes  ces  opérations  exercent  surtout  leur  influence  sur  la 
végétation  des  souches  et  sur  l'abondance  de  la  récolte,  et  nous 
sommes  obligés  de  nous  borner  à  l'étude  de  celles  qui  exercent  leur 
action  sur  le  vin,  sur  sa  nature,  sur  sa  composition,  sur  ses  qualités. 
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VinilicaUon. 

Nous  disions  en  commençant  que  les  procédés  de  vinification  sont 
encore  en  général  très  primitifs.  11  faut  reconnaître  cependant  que 
des  efforts  ont  été  faits  par  certains,  aussi  bien  dans  l'installation  des 
celliers  que  dans  les  soins  de  fabrication. 

Que  l'on  parcoure  les  caves  de  tout  le  département  et  gue  l'on 
cherche  à  donner  une  opinion  sur  leur  installation  et  sur  leur  tenue, 
on  sera  obligé  de  constater,  surtout  pour  les  caves  petites  ou 
moyennes,  que  la  propreté  n'est  pas  la  première  de  leurs  qualités. 
Trop  souvent  on  trouve  une  promiscuité  révoltante  entre  les  foudres 
qui  contiennent  un  produit  précieux  et  les  animaux  les  plus  divers 
dont  le  fumier  mal  tenu  exhale  des  odeurs  fort  différentes  du  bou- 
quet fruité  que  l'on  recherche  dans  les  vins;  cellier,  basse-cour, 
écurie,  remise,  ne  sont  souvent  qu'un  seul  local,  et  si  l'on  joint  au 
cheval  de  la  métairie  et  aux  oiseaux  de  la  basse-cour  les  araignées, 
les  mouches  et  les  microbes  de  toutes  sortes,  on  aura  une  ménage- 
rie complète,  depuis  les  sujets  les  plus  perfectionnés  de  la  classifica- 
tion zoologique  jusqu'aux  êtres  les  plus  petits  et  les  plus  simples  de 
la  nature.  Nous  passons  sous  silence  les  sacs  de  soufre  et  de  sels  de 
cuivre  dont  les  poussières  se  répandent  dans  l'air,  les  petites  réser- 
ves d'engrais  organiques  qui  font  concurrence  au  fumier,  les  pots 
de  peinture  ou  de  vernis,  toutes  sortes  de  choses  qui  ne  peuvent  à 
coup  sur  que  nuire  au  goût,  au  parfum  ou  à  la  conservation  du  vin. 

Bien  des  gens  sont  absolument  convaincus  que  le  vin  se  fait  tout 
seul,  que  la  fermentation  purifie  tout*et  qu'il  importe  peu  qu'on 
mélange  au  raisin  des  feuilles  ou  de  la  terre.  Il  suffit  d'introduire  la 
vendange  dans  des  foudres  propres  ou  sales  et  l'on  n'aui*a  qu'à  ou* 
vrir  un  robinet  quelques  jours  ou  quelques  semaines  plus  tard  pour 
obtenir  un  vin  qui  forcément  doit  se  vendre  très  cher.  Ce  n'est  pas 
là  une  façon  de  procéder;  la  nature  est  plus  exigeante  et  serait 
assurément  trop  bonne  mère  si  avec  des  produits  souillés  par  le 
contact  de  toutes  sortes  de  saletés  elle  nous  permettait  encore  d'ob- 
tenir une  boisson  généreuse  et  délicate. 

Fort  heureusement  ce  tableau  un  peu  noir  n'est  pas  l'image  de 
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toutes  les  caves  et  dans  chaque  village  on  trouve  des  exceptions. 
Certains  apportent  à  la  tenue  de  la  vaisselle  vinaire  et  aux  opérations 
de  la  vendange  un  peu  plus  de  soin  et  de  propreté. 

En  général  on  se  contente  d'apprécier  du  regard  Taspecl  extérieur 
des  raisins  pour  décider  s'il  est  temps  de  commencer  la  vendange, 
et  les  propriétaires  se  comptent  qui  cherchent  à  connaître  par  une 
manipulation  simple  si  les  raisins  sont  assez  sucrés  ou  s'ils  sont  en- 
core trop  acides.  On  se  laisse  guider  davantage  par  ce  que  fait  son 
voisin.  La  crainte  des  inondations  ou  du  mauvais  temps  est  quelque- 
fois un  mobile  plus  sage. 

La  vendange  est  récoltée  dans  des  comportes  ou  dans  des  tombe- 
reaux; le  premier  système  est  de  beaucoup  le  plus  répandu.  Il  est 
dans  bien  des  cas  plus  commode,  surtout  pour  les  petites  installa- 
tions, mais  si  on  le  pratique  mal,  on  souille  bien  souvent  la  vendange 
de  terre,  soit  en  la  tassant  dans  les  compoiles,  soit  en  empilant 
celles-ci  les  unes  sur  les  autres  après  les  *avoir  laissées  reposer  sur 
le  sol. 

Dans  l'ensemble,  les  celliers  se  ressemblent  tous  par  certains 
caractères  ;  c'est  toujours  une  ou  deux  rangées  plus  ou  moins  lon- 
gues de  foudres  plus  ou  moins  grands  avec  un  ou  plusieurs  pres- 
soirs qui  forment  la  base  de  tout  matériel  de  cave.  Un  plancher  ou 
un  étage  supérieur  recouvre  les  foudres  ;  c'est  là  qu'on  va  amener  la 
vendange.  Dans  les  régions  de  coteaux,  on  profile  de  la  pente  natu- 
relle pour  adosser  le  cellier  à  un  chemin  qui  soit  de  plain-pied  avec 
ce  plancher.  Dans  les  régions  de  plaines,  on  fait  souvent  des  rampes 
artificielles  qui  arrivent  au  même  but.  Certaines  grandes  installa- 
tions emploient  des  élévateurs  à  godets  mus  mécaniquement.  Enfin, 
dans  la  majorité  des  caves,  qu'elles  soient  en  rase  campagne  ou  dans 
l'intérieur  des  villages,  on  fait  monter  les  comportes  au  moyen  d'une 
grue  ou  d'une  corde  engagée  dans  une  poulie  et  lirée  par  un  cheval. 

Les  opérations  qu'on  fait  subir  au  raisin  avant  de  l'encuver  sont 
très  restreintes.  Le  foulage  est  généralement  pratiqué  soit  aux  pieds 
soit  avec  un  fouloir  à  cylindres.  Certains  propriétaires  se  dispensent 
à  tort  de  cette  opération.  L'égrappage  n'est  pratiqué  qu'exception- 
nellement. 
Nous  arrivons  à  l'encuvage.  Le  raisin  mis  dans  les  foudres,  la 
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fermentation  se  déclare  peu  à  peu  et  est  abandonnée  à  elle-même. 
Exceptionnellement  on  rencontre  quelques  propriétaires  qui  obser- 
vent la  température  de  leur  vendange  en  cuve,  quelques-uns  qui 
soutirent  le  moût  pendant  le  cuvage  pour  le  faire  remonter  au 
moyen  d'une  pompe  à  la  partie  supérieure  aûn  d'arroser  le  chapeau 
et  de  régulariser  la  fermentation. 

Dans  les  régions  les  plus  avancées,  on  a  soin  de  décuver  dès  que 
le  vin  est  sec,  ce  qui  varie  un  peu  suivant  la  richesse  saccharine 
du  raisin.  Dans  beaucoup  trop  d'endroits  malheureusement,  on  a  à  ce 
sujet  des  habitudes  déplorables:  on  laisse  le  vin  sous  marc  beaucoup 
trop  longtemps,  quelquefois  des  mois  et  il  faut  vraiment  qu'il  ait 
bonne  constitution  pour  résister  aux  ferments  de  maladie  qui  se 
concentrent  dans  les  lies  au  contact  desquelles  il  reste  sMongtemps. 
Il  sera  d'ailleurs  plus  utile  et  plus  précis  de  rapporter  le  détail  des 
opérations  du  cellier  lorsque  nous  étudierons  les  vins  par  région. 

La  vente  a  lieu  la  pluffart  du  temps  dans  les  premiers  mois  qui 
suivent  la  vendange  ;  peut-être  est-ce  la  cause  du  peu  de  soins  qu'on 
apporte  souvent  à  la  conservation  du  vin  ;  on  le  laisse  dans  le  même 
local  où  l'on  a  fait  le  cuvage,  se  contentant  de  faire  un  seul  souti- 
rage et  les  ouillages  indispensables  pour  éviter  la  piqûre. 

Exceptionnellement  quelques  propriétaires  ont  eu  soin  de  faire 
un  local  spécial  pour  la  fabrication  du  vin,  une  vinerie  où  l'on  fait 
toutes  les  manipulations  et  les  opérations  divei*ses  que  le  vin  doit 
subir,  laissant  aux  caves  toutes  les  qualités  que  doivent  présenter 
des  locaux  destinés  à  la  conservation  d'un  liquide  aussi  susceptible  : 
constance  de  température,  fraîcheur,  tranquillité,  demi-obscurité. 

Telles  sont,  rapportées  aussi  brièvement  que  possible,  les  condi- 
tions qui  président  actuellement  à  la  fabrication  du  vin  dans  l'Aude. 
Voyons  quelles  sont  les  conditions  de  vente. 

II.  —  Situation  éconobuque 

Il  est  peu  de  denrées  agricoles  dont  le  cours  subisse  autant  de 
fluctuations  que  le  vin  et  il  faut  avouer  qu'il  y  a  là  beaucoup  d'aléa 
our  le  viticulteur  et  pour  le  néârociant. 


iiuciuauuus  que  le  vin  ei  ii  laui  avouer  ( 
pour  le  viticulteur  et  pour  le  négociant. 
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Un  peu  gâtés  par  les  circonstances,  les  propriétaires  se  sont  trop 
vite  habitués  aux  cours  élevés  des  premières  années  de  la  crise 
phylloxérique  ;  poussés  par  un  désir  très  légitime,  un  certain  nom- 
bre d'entre  eux  se  plaisent  à  considérer  que  ces  cours  élevés  doivent 
devenir  les  cours  habituels,  et  toutes  les  années  où  les  prix  leur  sont 
inférieurs  sont  englobées  sous  le  nom  un  peu  trop  généralisé  c  d'an- 
née de  mévente  ». 

Il  y  aurait  vraiment  trop  d'injustice  si  des  vins  de  plaine  pouvaient 
se  vendre  normalement  30  ou  40  fr.  Que  deviendraient  les  pauvres 
cultivateurs  de  blé  qui,  par  une  culture  intensive  et  soignée,  font  tout 
juste  rapporter  à  leur  terre  400  ou  500  fr.  de  revenu  brut  à  l'hec- 
tare? Ils  n'auraient  plus  qu'à  se  ruer  sur  le  Midi  pour  s'emparer  de 
terres  aussi  privilégiées* 

Ce  n'est  pas  que  nous  méconnaissions  la  réalité  de  ce  qu'on  a 
appelé  la  mévente  des  vins  dans  certaines  années,  mais  nous  voulons 
prémunir  les  viticulteurs  contre  celte  tendance  naturelle  de  consi- 
dérer des  cours  exceptionnellement  favorables  comme  des  cours 
normaux.  Il  est  certain  que,  même  en  faisant  la  part  du  défaut  de 
qualité  des  vins,  ceux-ci  se  sont  vendus,  telle  ou  telle  de  ces  der- 
nières années,  à  des  prîx  tout  à  fait  inférieurs.  C'est  nn  devoir  de 
rechercher  les  causes  de  cette  mévente  pour  éviter  qu'elle  ne  se 
renouvelle.  Ces  causes  sont  multiples  et  nous  signalerons  plus  parti- 
culièrement :  le  surcroit  de  récolte,  la  concurrence  des  vins  étran- 
gers et  les  fraudes  sous  toutes  leurs  formes. 

Du  surcroît  de  récolte,  il  semble  qu'il  n'y  ait  rien  à  dire,  puisque 
le  viticulteur  retrouve  dans  la  quantité  ce  qu'il  perd  du  prix  de 
chaque  hectolitre.  Nous  y  reviendrons  tout  à  l'heure. 

Les  vins  étrangers  doivent  trouver  aujourd'hui  dans  les  droits  de 
douane  imposés  par  notre  régime  protectionniste  une  barrière  suffi- 
sante. Les  vins  d'Espagne  à  peu  près  exclusivement  la  franchissent 
encore  ;  ce  n'est  d'ailleurs  qu'à  la  faveur  du  change  contre  lequel  il 
serait  peut-être  utile  que  le  législateur  cherchât  quelques  mesures 
préservatrices,  et  à  la  faveur  d'une  tarification  mal  comprise  qui  est 
une  prime  au  mouillage  et  à  la  mauvaise  qualité  des  vins  et  qu'on 
s'occupe  dès  aujourd'hui  de  modifier. 
Les  fraudes  sont  infiniment  plus  dangereuses  :  d'abord  parce 
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qu'elles  sont  beaucoup  plus  nombreuses  et  aussi  parce  qu'elles  exi- 
gent constamment  des  mesures  nouvelles,  d'autres  fraudes  venant  à 
surgir  dès  qu'on  a  pu  se  préserver  de  celles  qu'on  a  découvertes. 

On  a  appelé  vins  artificiels  toutes  les  boissons  prenant  frauduleu- 
sement le  nom  de  €  vin  >  qui  ne  proviennent  pas  de  la  fermentation 
naturelle  des  raisins  frais.  Tous  ont  pour  base  une  matière  sucrée 
plus  ou  moins  fermentescible,  et  l'on  peut  déjà  distinguer  parmi  ces 
matières  celles  qui  proviennent  de  la  vigne,  les  raisins  secs,  et  celles 
qui  ont  une  origine  différente,  fruits  frais  ou  secs,  sucres  d'origine 
industrielle. 

Les  raisins  secs  proviennent  presque  exclusivement  de  l'étranger, 
et  il  est  relativement  facile  de  les  arrêter  en  douane,  qu'ils  se  pré- 
sentent sous  leur  forme  naturelle  ou  sous  la  forme  de  liquides  plus 
ou  moins  complexes  décorés  d'un  nom  quelconque.  Une  loi  récente 
n'autorise  la  circulation  et  la  vente  des  raisins  secs  que  pour  la  con- 
sommation familiale.  C'est  une  mesure  qui  préservera  la  viticulture 
de  cetle  concurrence. 

Certains  craignent  que  cette  réserve  ne  soit  dans  le  mur  de  dé- 
fense élevé  contre  les  raisins  secs  une  brèche  donnant  prise  à  l'en- 
nemi. La  surveillance  de  la  régie  peut  être  assez  active,  il  nous 
semble,  pour  que  cette  crainte  soit  sans  fondement. 

D'autres  fruits  que  celui  de  la  vigne  peuvent  donner  un  jus  sucré 
et  fermentescible  et  il  n'y  aurait  même  aucune  fraude  à  fabriquer  et 
à  vendre  ces  liquides  comme  boissons  si  on  ne  les  décorait  du  nom 
de  vin,  cherchant  ainsi  à  les  faire  passer  pour  tels,  qu'ils  soient  purs 
ou  mélangés  de  vin  naturel.  C'est  une  tromperie  sur  la  nature  de  la 
marchandise  qui  doit  tomber  sous  le  coup  de  la  loi  aussi  bien  que  la 
poussière  de  route  qu'on  vend  comme  engrais.  Mais  les  fraudes  sont 
encore  relativement  peu  nombreuses  sous  cette  forme. 

Le  véritable  ennemi  du  vin  naturel  au  point  de  vue  économique 
c'est  le  sucre  d'origine  industrielle.  Qu'il  vienne  de  la  betterave, 
qu'il  vienne  de  l'amidon  de  riz  ou  de  pomme  de  terre  plus  ou 
moins  bien  saccharifié,  qu'il  se  présente  sous  forme  de  glucose  ou 
sous  un  nom  compliqué  cherchant  à  cacher  la  nature  de  la  subs- 
tance, le  sucre  est  toujours  le  point  de  départ  essentiel  de  toute 
fermentation  alcoolique;  c'est  toujours  aussi,  sous  sa  forme  propre 
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OU  SOUS  la  forme  d'alcool  auquel  il  peut  donner  naissance,  Télé- 
ment  de  toute  boisson  qui  sei*a  le  plus  facile  à  saisir  et  à  taxer  au 
besoin.  Ces  substances  sucrées  plus  ou  moins  fermentées  servent 
toujours  de  carte  d'entrée  à  des  quantités  plus  ou  moins  consi- 
dérables d*eau  ou  de  piquette  dans  lesquelles  elles  sont  dissoutes 
et  qu'on  fait  valoir  comme  vin.  C'est  devenu  un  lieu  commun  de 
signaler  la  différence  énorme  entre  la  quantité  de  vin  qui  entre  à 
Paris  et  celle  qui  y  est  consommée.  C'est  que  les  vins  sont  sucrés 
ou  alcoolisés  avant  le  passage  à  l'octroi  et  dédoublés  ensuite  avec 
de  l'eau.  Il  y  a  donc  là  une  double  fraude  ;  la  première  comme  pré- 
cédemment est  une  tromperie  sur  la  nature  de  la  marchandise, 
puisqu'on  fait  passer  comme  vin  de  raisin  une  mixture  contenant  de 
l'eau  et  des  substances  sucrées  étrangères  à  la  vigne  ;  la  seconde  est 
une  fraude  fiscale  qui  établit  une  faveur  énorme  pour  les  vins  artifi- 
ciels. Le  remède  indiqué  depuis  longtemps  est  la  suppression  ou  la 
modification  des  droits  d'octroi  ;  on  y  travaille,  et  il  faut  espérer  que 
le  législateur  arrivera  à  une  solution.  Il  est  effrayant  de  voir  qu'un 
vin  vendu  20  fr.  à  Narbonne  revient  à  45  ou  50  fr.  dans  la  cave  du 
consommateur  parisien.  La  suppression  des  droits  d'octroi  serait  la 
suppression  des  9/10  de  la  fraude  par  vinage  et  mouillage;  ce  serait 
une  hausse  très  sensible  dans  le  cours  des  vins. 

On  vient  de  voter  une  loi  qui  interdit  la  fabrication  des  vins  arti- 
ficiels. Les  vins  de  marc  et  les  vins  de  sucre  ne  pourront  plus  se 
fabriquer  pour  la  vente.  Mais  ici  comme  pour  les  raisins  secs  le 
législateur  établit  une  tolérance  :  il  permet  aux  viticulteurs  de  faire 
des  piquet tps  plus  ou  moins  sucrées  pour  la  consommation  de  leur 
personnel. 

Nous  pensons  qu'il  y  a  là  deux  dangers  opposés.  D'une  part,  cette 
tolérance  exige  de  la  régie  une  vigilance  continue  et  nouvelle  qui 
ne  sera  probablement  pas  sans  défaillance  ;  il  est  en  effet  difficile  de 
surveiller  des  propriétés  qui  sont  très  nombreuses  et  souvent  très 
éloignées  des  centres  d'habitation  et  nous  craignons  que  l'adminis- 
tration des  contributions  n'ait  souvent  comme  recours  que  l'examen 
des  liquides  en  circulation.  Il  faudra  donc  pouvoir  reconnaître  d'une 
façon  certaine  les  vins  artificiels  et  les  vins  dits  naturels.  Or,  il  n'est 
pas  toujours  possible  de  distinguer  si  l'alcool  d'une  boisson  fermen- 
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tée  provient  dû  sucre  naturel  de  raisin  frais,  du  sucre  de  raisin  sec, 
du  sucre  de  tel  ou  tel  autre  fruit  ou  d'un  sucre  industriel.  En  sup- 
posant que  nous  soyons  armés  actuellement  pour  lutter  contre  la 
fraude,  ce  serait  Touverlure  des  hostilités  pour  une  lutte  continuelle 
entre  les  chimistes  des  fraudeurs  et  les  chimistes  détrousseui^  de 
fraudes,  reculant  pour  ainsi  dire  indéfiniment  le  moment  où  cette 
loi  pourrait  entrer  dans  la  voie  certaine  de  l'application. 

D'autre  part,  l'interdiction  absolue  de  l'emploi  du  sucre  dans  la 
vinification  peut  avoir  des  inconvénients:  la  vendange  n'est  pas  tou- 
jours parfaite,  elle  se  présente  dans  des  conditions  bien  différentes 
suivant  les  variations  atmosphériques  de  Tannée;  dans  certaines 
régions  on  aura  intérêt  à  l'améliorer  par  une  addition  de  plâtre  ou 
d'acide  tartrique,  ailleurs  ce  sei-a  par  le  tannin  ou  par  le  sucre. 
N'est-il  pas  à  craindre  que  l'interdiction  du  sucre  n'amène  bientôt 
celle  d'autres  produits  qui  peuvent  souvent  améliorer  ou  sauver  une 
récolte?  Ce  serait  la  porte  close  à  bien  des  progrès  dans  l'industrie 
de  la  vinification. 

La  question  est  donc  très  délicate  et  très  complexe.  Le  projet 
que  vient  devoter  le  Parlement  est  une  solution  qu'il  était  difficile  de 
faire  meilleure.  Nous  espérons  qu'on  en  restera  là  et  que  la  nou- 
velle loi,  malgré  ses  lacunes,  aura  un  effet  appréciable;  mais  nous 
sommes  porté  à  penser  que  la  régie  sera  bien  souvent  ametlée  à  des 
saisies  et  à  des  expertises  dans  lesquelles  le  chimiste  ne  pourra  pas 
toujours  lui  rendre  les  services  qu'elle  désirerait.  Celui-ci  aura 
beaucoup  à  perfectionner  ses  méthodes  d'investigation  et  c'est  là 
une  œuvre  difficile  dans  laquelle  le  temps  est  un  facteur  qui  n'est 
pas  négligeable. 

Voici  ce  qui  est  arrivé  pour  les  vins  mouillés  :  le  mouillage  n'est 
facilement  reconnaissable  que  dans  les  pays  de  production,  où  les 
vins  sont  saisis  à  la  propriété  ou  en  cours  de  route  ;  il  est  alors 
facile  d'en  connaître  l'origine  et  d'avoir  des  points  de  repère.  Dans 
les  centres  de  consommation  au  contraire,  là  où  le  mouillage  se 
pratique  en  plus  grande  abondance,  cette  falsification  est  à  peu  près 
impossible  à  déceler,  et  les  contradictions  des  experts  ont  amené  la 
régie  et  les  tribunaux  à  renoncer,  ou  peu  s'en  faut,  à  toute  poursuite 
de  ce  genre.  Nous  souhaitons  que  la  môme  chose  n'arrive  pas  pour 
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les  vins  de  sucre  ou  vins  de  marc.  Dans  un  cas  comme  dans  Taulre^ 
il  est  à  désirer  que  les  magistrats  obligent  les  délinquants  à  prouver» 
livres  en  mains,  l'origine  des  vins  poursuivis.  Ce  sera  toujours  pour 
l'expert  une  indication  précieuse. 

Nous  ne  parlerons  pas  des  frais  de  transport  qui  constituent  aussi 
pour  le  vin  de  très  grosses  charges  et  qui  sont  une  source  inépui- 
sable de  discussions.  Certaines  régions  sont  bien  défavorisées  à  cet 
égard  et  Ton  cite  telle  commune  des  Corbières  dont  les  vins  ne  peu- 
vent se  transporter  à  Narbonne  qu'au  prix  de  2  fr.  par  hectolitre  : 
c'est  2  fr.  de  moins  pour  le  prix  du  vin.  Il  serait  désirable  qu'on 
procédât  dans  ces  régions  à  l'établissement  de  moyens  de  transport 
plus  perfectionnés. 

La  situation  économique  n'est  pas  actuellement  mauvaise.  La 
France  peut  trouver  chez  elle  et  en  Algérie  tous  les  genres  de  vins, 
elle  peut  se  suffire  à  elle-même,  demeurer  maltresse  de  son  marché 
et  il  faut  même  espérer  que,  la  reconstitution  des  vignobles  se  pour- 
suivant, elle  pourra  se  créer  a  l'étranger  des  débouchés  importants. 

La  concurrjence  envahissante  des  vins  artificiels  peut  avoir  une 
fin.  Nous  pensons  que  la  loi  qui  vient  d'être  votée  par  les  Chambres 
contribuera  à  la  hâter:  La  modification  ou  la  suppression  des  droits 
d'octroi  sur  les  vins  achèverait  certainement  de  supprimer  cette 
concurrence. 

Laissons  les  espérances  et  voyons  quelles  sont  actuellement  les 
exigences  du  commerce. 

Exigences  du  commerce. 

Le  commerce  est  l'interprète  indiqué  du  consommateur  et  ses 
exigences  ne  sont  ou  ne  doivent  être  que  le  reÛet  des  désirs  de  la 
clientèle.  Aussi  le  viticulteur  a-t-il  intérêt  à  les  satisfaire  par  des 
modifications  peu  coûteuses  à  ses  habitudes. 

Les  exigences  du  commerce  varient  suivant  la  région,  suivant  le 
genre  de  vin  qu'il  demande  et  l'usage  qu'il  peut  en  faire. 

On  peut  distinguer  deux  groupes  de  vins  bien  différents  : 

Ceux  qui  peuvent  par  leur  nature  être  livrés  directement  à  la  con- 
sommation et  ceux  qui  demandent  à  être  modifiés  pacr  des  coupages 
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savamment  compris  avec  d'autres  vins  avant  d'être  livrés  à  la  clien- 
tèle. 

Les  premiers  doivent  réunir  loules  les  qualités  d'un  bon  vin  natu- 
rel :  couleur  franche,  limpidité,  mobilité,  parfum  agréable,  vineux 
ou  fruilé  ;  à  la  dégustation  ils  doivent  être  francs  de  goût,  avoir  du 
corps  et  ils  peuvent  même  présenter  certains  caractères  spéciaux  de 
bouquet  ou  de  moelleux. 

Les  seconds  au  contraire  doivent  être  neutres  de  goût  afin  de  pou- 
voir s'assimiler  dans  les  coupages.  Tout  goût  de  terroir,  serail-il 
agréable,  les  déprécie.  Ils  doivent  montrer  à  l'œil  et  à  l'odorat  les 
mêmes  qualités  que  les  premiers.  On  peut  les  diviser  en  deux  clas- 
ses :  V  les  vins  légers  de  plaine  ayant  peu  de  degré  et  peu  de  cou- 
leur mais  frais,  nerveux  et  possédant  celte  verdeur  de  fruit  qui  est 
leur  principale  qualité  et  qui  est  aussi  l'une  des  principales  garan- 
ties de  bonne  tenue  et  de  bonne  conservation;  2^  les  gros  vins,  par- 
ticulièrement appelés  vins  de  coupage,  riches  en  alcool  et  en  cou- 
leur. Les  deux  se  complètent  et  donnent  généralement  par  un 
mélange  bien  proportionné  de  bons  vins  de  table  se  rapprochant  de 
ceux  du  premier  groupe.  C'est  le  rôle  du  commerce  de  rechercher 
les  associations  ou  les  coupages  qui  satisfont  le  mieux  les  goût:?  du 
consommateur. 

Les  vins  du  premier  groupe  se  rencontrent  surtout  dans  les 
coteaux.  Ils  sont  la  majorité  dans  les  régions  de  Carcassonne  et  de 
Limoux.  Les  vins  légers  et  verts  de  fruits  sont  produits  exclusive- 
ment dans  les  plaines.  Les  gros  vins  ou  vins  de  coupage  se  trouvent 
surtout  dans  les  Corbières  et  sur  les  coteaux  qui  les  limitent  à  l'est. 
Ils  ont  à  subir  la  concurrence  des  vins  d'Espagne  et  celle  des  vins  de 
bouschet  qu'il  serait  désirable  de  voir  disparaître. 

Dans  tous  les  cas,  que  le  viticulteur  cherche  à  produire  un  vin  qui 
puisse  se  consommer  immédiatement  ou  que  les  conditions  dans 
lesquelles  est  établi  son  vignoble  lui  commandent  de  faire  des  vins 
légers  ou  des  vins  corsés  propres  aux  opérations  du  commerce,  il 
doit  toujours  observer,  pour  satisfaire  les  exigences  du  négociant 
ou  du  consommateur,  certaines  règles  générales  ou  certaines  pré- 
cautions propres  à  donner  à  son  vin  son  maximum  de  valeur  mar- 
chande. Ce  sont  celles  que  nous  allons  rapporter  maintenant. 
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III.  —  Meilleures  conditions  de  vendange  et  de  vinification 

La  fabrication  du  vin  peut  se  diviser  en  trois  périodes  distinctes  : 

La  première  comprend  la  cueillette  du  raisin  et  les  opérations 
qu'on  lui  fait  subir  avant  Tencuvage.  C'est  une  période  de  prépara- 
tion. 

La  deuxième  est  à  proprement  parler  la  période  de  fabrication  : 
c'est  le  vuvagè,  pendant  lequel  s'effectuent  simultanément  deux  opé- 
rations distinctes  :  la  fermentation  et  la  macération. 

La  troisième  période  est  une  période  de  conservation.  Elle  com- 
prend les  manipulations  que  l'on  fait  subir  au  vin  fait  pour  lui  don- 
ner toutes  ses  qualités  ou  pour  l'empêcher  de  s'altérer.  On  peut  y 
joindre  l'utilisation  des  produits  secondaires  de  la  fabrication  :  pres- 
surage des  marcs,  confection  des  piquettes,  etc. 

Période  de  préparation. 

V  époque  de  la  vendange  doit  être  choisie  avec  beaucoup  desoins, 
de  façon  qu'il  y  ait  un  juste  équilibre  dans  le  raisin  entre  le  sucre 
qui  donne  l'alcool  et  l'acidité  qui  assure  au  vin  sa  bonne  tenue  et  sa 
bonne  conservation.  Il  y  aurait  intérêt  à  ce  que  les  propriétaires 
soient  fixés  d'une  façon  plus  nette  sur  les  proportions  qui  doivent 
exister  entre  ces  deux  éléments  dans  le  raisin  bon  à  cueillir.  Elles 
varient  pendant  la  durée  de  la  vendange,  mais  elles  peuvent  se  mo- 
difier artificiellement.  Elles  varient  aussi  suivant  les  régions  et  sui- 
vant les  vins  qu'on  Veut  produire.  Dans  les  plaines  où  l'on  craint  les 
inondations  et  où  la  verdeur  de  fruit  est  surtout  recherchée,  il  y  a 
intérêt  à  vendanger  de  bonne  heure.  Pour  les  vins  de  coupage,  au 
contraire,  on  aura  plus  d'alcool  et  plus  de  couleur  en  vendangeant 
tardivement  et  on  devra  ajouter  au  besoin  de  l'acide  tartrique,  si 
l'acidité  n'est  plus  suffisante.  D'ailleurs  cet  acide  ajouté  à  la  ven- 
dange ne  fait  que  rendre  la  liberté  à  certains  acides  naturels  qui 
donnaient  au  raisin,  quelques  jours  avant,  sa  verdeur  de  fruit  et  qui 
ont  été  neutralisés  pendant  la  maturité  par  d'autres  substances  mi- 
nérales. Cette  addition  d'acide  tartrique  a  donc  une  limite  au  delà 
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de  laquelle  il  en  resterait  h  l'état  libre  dans  le  vin  et  on  le  sentirait 
à  la  dégustation.  D'après  nosessais,  cette  limite  peut  varier  de  100  à 
150  gr.  par  hectolitre  dans  les  raisins  très  mûrs.  Il  existe  des  instru- 
ments simples  et  commodes  qui  permettent  aux  viticulteurs  de  se 
rendre  compte  de  Tacidité  et  de  la  richesse  en  sucre  de  leur  ven- 
dange et  il  est  à  désirer  que  leur  emploi  se  généralise. 

La  fabrication  du  vin  étant  un  phénomène  physiologique  dans 
lequel  c'est  un  être  vivant,  la  levure,  qui  joue  le  rôle  principal,  il 
importe  que  cette  levure  ne  soit  pas  gênée  par  la  présence  d^autres 
ferments  plus  ou  moins  rapaces,  et  on  devra  autant  que  possible 
éviter  leur  présence.  Pour  cela  il  faut  apporter  tous  les^oûw  de  pro- 
preté désirables,  aussi  bien  dans  les  manipulations  de  la  vendange 
que  dans  la  préparation  des  récipients  qui  doivent  la  recevoir.  Les 
moisissures,  la  terre  apportent  toujours  avec  elles  des  germes  de 
maladie  ou  des  goûts  particuliers  qui  peuvent  altérer  le  vin.  De  plus, 
le  mélange  de  terre  à  la  vendange  peut  neutraliser  en  partie  son 
acidité  si  elle  est  tant  soit  peu  calcaire,  et  nous  avons  vu  que  Taci- 
dité  est  un  élément  de  première  importance. 

Le  raisin  arrivant  au  cellier,  il  est  essentiel  de  faire  un  bon  fou- 
lage. Par  cette  opération  le  moût  absorbe  de  l'air  qui  contribue  au 
goût  du  vin  et  qui  facilite  la  multiplication  des  levures  dont  les  ger- 
mes sont  répandus  sur  les  pellicules  des  grains  de  raisin.  Par  suite 
de  la  division  ainsi  pratiquée  dans  la  vendange,  on  obtiendra  encore 
une  fermentation  plus  courte  et  plus  rapide,  une  macération  plus 
régulière  et  une  meilleure  dissolution  de  la  matière  colorante. 

Période  de  fabrication. 

Le  cuvage  doit  s'opérer  d'une  façon  régulière  et  uniforme  dans 
chaque  foudre  ou  dans  chaque  cuve.  Il  faudra  donc  proportionner 
le  personnel  à  la  vigne  ou  la  quantité  de  vendange  rentrée  par  jour 
à  la  dimension  des  vases  vinaires,  de  façon  à  les  remplir  chacun  en 
une  journée  ou  deux  au  plus  et  que  de  la  vendange  fraîche  ne 
vienne  pas  à  être  ajoutée  dans  un  foudre  contenant  du  vin  déjà  pres- 
que entièrement  fait. 

Puisque  la  fermentation  est  l'œuvre  d'un  être  vivant,  la  levure,  il 
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faut  faciliter  au  maximum  ses  exigences.  La  levure  demande  pour 
son  meilleur  développement  les  conditions  suivantes: 

i^ Présence  de  l'oxygène  de  l'air  au  début  de  sa  multiplication; 
nous  avons  vu  que  cette  condition  est  remplie  par  le  foulage. 

2*  La  température  la  plus  favorable  est  de  25  à  S5*. 

3"*  La  levure  demande  en  outre  une  certaine  acidité  d^ns  le  milieu 
où  elle  se  développe.  Nous  avons  vu  aussi  comment  on  pouvait  mo- 
difier l'acidilé  de  la  vendange. 

4°  Enfin  il  faut  que  le  sucre,  qui  est  l'aliment  préféré  de  la  levure, 
soit  le  plus  possible  à  sa  portée  et  par  conséquent  que  la  vendange 
soit  bien  divisée.  Cependant  lorsque  cet  élément  est  en  trop  grande 
abondance  il  joue  vis-à-vis  des  ferments  le  rôle  d'anesthésique.  La 
pratique  a  montré,  en  effet,  qu'avec  des  moûts  trop  sucrés  la  fermen- 
tation s'alanguil  presque  indéfiniment  et  qu'on  obtient  des  vins  qui 
restent  doux. 

On  devra  donc  pendant  le  cuvage  prendre  au  besoin  le  moût  en 
fermentation  à  la  partie  inférieure  du  foudre  pour  le  remonter  au 
moyen  d'une  pompe  et  le  répandre  à  Ja  surface  du  chapeau.  De  cette 
façon  on  pourra  rendre  le  milieu  plus  homogène  et  satisfaire  la 
quatrième  condition  que  nous  venons  d'indiquer. 

On  devra  surtout  surveiller  la  température;  il  est  très  fréquent, 
même  pendant  les  temps  froids  comme  ceux  qui  ont  présidé  à  la 
dernière  vendange,  d'observer  dans  les  foudres  des  températures 
supérieures  à  35^;  elles  atteignent  quelquefois  40''.  Dans  ces  condi- 
tions, la  levure  souffre  et  fermente  mal  ;  elle  donne  moins  d'alcool 
et  davantage  de  produits  secondaires  peu  utilisables  ou  nuisibles  et 
elle  laisse  le  champ  libre  aux  mauvais  ferments  qui  préfèrent  ces 
températures  élevées  et  peuvent  dès  lors  altérer  le  vin. 

Le  remontage  du  moût  que  nous  indiquions  tout  à  l'heure  peut 
déjà  régulariser  la  température  qui  est  ordinairement  plus  élevée 
dans  le*  chapeau  que  dans  le  bas  du  foudre.  Mais  il  est  souvent  indis- 
pensable d'opérer  un  refroidissement  artificiel  du  moût  en  interca- 
lant un  réfrigérant  quelconque  entre  le  foudre  et  la  pompe  quand 
on  fait  le  remontage.  Cet  appareil  peut  être  très  simple  :  il  suffit 
souvent  d'aspirer  le  moût  à  travers  un  tuyau  métallique  qui  plonge 
dans  l'eau  froide. 
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La  macération  n'est  autre  que  la  dissolution  de  certaines  subs- 
tances qui  se  trouvent  dans  les  parties  solides  du  raisin  :  la  matière 
colorante,  les  tannins,  la  crème  de  tartre,  les  substances  minéi-ales, 
etc..  Les  pratiques  que  nous  venons  d'indiquer,  le  remonUige  du 
moût  en  particulier,  facilitent  cette  macération  en  mettant  davan- 
tage les  parties  solides  en  contact  avec  le  liquide.  L'immersion  du 
chapeau  que  l'on  fait  dans  certaines  caves  doit  surtout  se  pratiquer 
lorsque  la  durée  du  cuvage  est  très  réduite. 

On  doit  décuver  dès  que  la  fermentation  est  terminée  et  que  le  vin 
est  sec,  c'est-à-dire  qu'il  marque  zéro  au  pèse-moût.  Si  on  le  laisse 
davantage  dans  la  cuve,  il  peut  s'altérer,  pris  pour  ainsi  dire  entre 
deux  ennemis  :  en  haut,  le  chapeau  de  la  vendange  qui  peut  s'aigi*ir 
et  communique  dans  tous  les  cas  au  vin  un  goût  de  rafle  ou  de  ter- 
roir, résultat  d'une  macération  trop  prolongée;  en  bas,  les  lies  qui, 
non  seulement  peuvent  donner  au  vin  un  goût  désagréable,  mais  qui 
contiennent  en  outre  beaucoup  de  mauvais  ferments  qui  peuvent 
commencer  leur  action  maintenant  que  la  levure  a  fini  la  sienne. 
Nous  insistons  sur  ce  point,  les  cuvages  trop  prolongés  ayant  dans 
beaucoup  de  cas  leur  répercussion  sur  la  qualité  des  vins  dans  l'Aude. 

Période  de  cojiservation. 

Les  soins  de  conservation  qui  suivent  le  décuvage  sont  surtout 
l'ouillage  et  les  soutirages.  Uouillage  est  indispensable  pour  éviter 
la  piqûre  qui  se  met  très  communément  dans  les  vins  lorsqu'on 
néglige  de  faire  le  plein.  Les  soutirages  permettent  de  séparer  les 
vins  de  leur  lie.  Le  premier  doit  être  opéré  le  plus  tôt  possible,  dès 
que  la  fermentation  secondaire  est  terminée,  un  mois  ou  deux  au 
plus  tard  après  le  décuvage.  Il  ne  faut  pas  craindre  de  répéter  ces 
soutirages  le  plus  souvent  possible;  ils  développent  toujours  la 
finesse  et  le  brillant  des  vins.  Nous  ne  dirons  rien  des  autres  soins 
de  conservation,  le  filtre  et  les  collages  n'étant  usités  que  dans  des 
cas  particuliers.  Nous  ne  dirons  rien  non  plus  des  opérations  que 
l'on  pratique  sur  les  résidus  de  la  fabrication,  notre  intention  étant 
surtout  d'insister  sur  les  soins  généraux  à  apporter  dans  la  fabrica- 
tion du  vin.  Ajoutons  seulement  que  les  vins  de  presse  susceptibles 


Digitized  by  VjOOQ iC 


LES   PROGRES    DE    LA    VINIFICATION    DANS    l'aUOE.  317 

d'apporter  plus  facilement  des  goûts  désagréables  et  se  trouvant 
aussi  plus  difficiles  à  clarifier^  on  aura  avantage  à  les  mettre  à  part, 
à  les  soutirer  plus  souvent  et  à  les  mélanger  seulement  aux  vins  de 
goutte  lorsqu'ils  sont  limpides,  chaque  foudre  pouvant  recevoir  son 
vin  de  presse  proportionnellement  à  sa  contenance. 

Telles  sont,  dans  leurs  grandes  lignes,  les  règles  que  Ton  doit 
suivre  à  la  vigne  ou  au  cellier.  A  chacime  d'elles  correspond  un  dé- 
faut particulier  du  vin  loi^qu'on  ne  l'a  pas  observée  :  le  manque  de 
propreté,  le  mélange  de  terre  à  la  vendange,  le  contact  trop  pro- 
longé du  vin  avec  ses  lies,  facilitent  la  multiplication  des  mauvais 
ferments  et  l'apparition  des  maladies  correspondantes.  Le  manque 
d'acidité  donne  des  vins  plats  qui  peuvent  casser  et  dans  lesquels  la 
matière  colorante  insuffisamment  fixée  peut  s'altérer,  noircir  ou  se 
précipiter.  Le  contact  trop  prolongé  du  vin  et  du  marc  peut  donner 
un  goût  de  rafle  ou  un  goût  de  terroir;  une  température-trop élevée 
pendant  le  cuvage  donne  souvent  des  vins  qui  tournent,  plus  ou 
moins  acidulés,  des  vins  mannités,  des  vins  qui  restent  doux  et 
qui  prennent  facilement  la  piqûre,  des  fermentations  qui  s'éterni- 
sent, etc.. 


DEUXIÈME  PARTIE 


ÉTUDE   DES   VINS   DE   LA  RÉCOLTE    1895 

Nous  allons  pouvoir  maintenant  examiner  les  échantillons  de  vin 
recueillis  à  la  propriété  dans  les  différentes  régions  du  vignoble  de 
l'Aude  après  la  vendange  1895,  et  nous  allons  voir  comment  nous 
pourrons  relever  les  qualités  et  les  défauts  de  ces  vins  en  les  sou- 
mettant au  contrôle  de  la  dégustation  et  de  l'analyse  chimique.  Il 
nous  sera  possible  ensuite  de  remonter  de  l'effet  à  la  cause  et  d'in- 
diquer quelles  sont  celles  des  règles  précédentes  qu'on  a  omis  d'ob- 
server et  qui  pourront  remédier  dans  l'avenir  à  ces  défauts. 
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Contrôle  de  la  dégustation  et  de  l'analyse. 

Il  importe  d'abord  que  nous  connaissions  la  valeur  de  nos  deux 
instruments  de  mesure  et  ce  qu'ils  peuvent  nous  donner. 

La  déguslation  est  le  procédé  le  plus  en  cours  dans  le  commerce 
lorsque  Ton  veut  apprécier  un  vin.  C'est  d'ailleurs  le  seul  moyen 
qu'emploie  le  consommateur  pour  se  rendre  compte  si  le  vin  qu'on 
lui  vend  lui  plait.  Aussi  le  négociant  mesure-t-il  presque  exclusive- 
ment à  son  palais  les  qualités  ou  les  défauts  de  la  marchandise,  cher- 
chant à  se  rendre  compte  si  elle  pourra  plaire  à  sa  clientèle  ou  si 
elle  pourra  jouer  le  rôle  qu'il  désire  dans  tel  coupage  ou  dans  telle 
combinaison  qu'il  a  en  vue. 

Comme  nous  l'avons  déjà  indiqué,  il  y  a  dans  la  dégustation  l'ac- 
tion de  l'œil,  de  l'odorat  et  du  goût,  c'est-à-dire  l'appréciation  delà 
robe,  du  parfum  et  de  la  saveur.  Tous  trois  doivent  être  agréables 
et  s'allier  harmonieusement. 

Dans  notre  travail  nous  ferons  en  sorte  d'employer  la  dégustation 
pour  apprécier  les  vins  dans  leurs  rapports  avec  les  exigences  du 
commerce,  et  de  relever  les  désaccords. 

Mais  si  la  dégustation  nous  permet  de  percevoir  un  défaut  déter- 
miné, l'analyse  chimique  pourra  peut-être  nous  indiquer  que  ce  dé- 
faut tient  à  l'excès  de  tel  élément  ou  au  défaut  de  tel  autre  dans  le 
vin.  Or,  nous  savons  comment  ces  deux  éléments  en  défaut  ou  en 
excès  ont  été  introduits.  Par  exemple,  un  vin  plat  que  nous  recon- 
naissons à  la  dégustation  se  révèle  à  l'analyse  comme  manquant 
d'acidité  ;  nous  savons  que  l'acidité  s'introduit  dans  la  cuve  avec  la 
vendange  elle-même  :  c'est  à  ce  moment-là  qu'il  aurait  fallu  ajouter 
une  acidité  artificielle  par  une  addition  d'acide  tartrique  ou  de  gra- 
pillons,  la  vendange  ayant  été  cueillie  trop  mûre. 

De  même,  la  dégustation  nous  révèle  qu'un  vin  est  astringent, 
âpre,  qu'il  a  ce  qu'on  appelle  le  goût  de  rafle  ;  l'analyse  montre  que 
ce  vin  a  une  richesse  excessive  en  tannin,  en  crème  de  tartre  et  avec 
cela  beaucoup  d'extrait  et  de  matière  colorante.  Tout  cela  est  dû  à 
une  macération  trop  prolongée,  puisque  c'est  par  la  macératioa  que 
ces  substances  entrent  dans  le  vin.  Il  faudra  donc  diminuer  la  dui*ée 
du  cuvage.  Et  ainsi  de  suite. 
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C'est  un  des  multiples  sujets  d'éludés  et  non  des  moins  intéres- 
sants que  doit  poursuivre  le  chimiste  œnologue  de  rechercher  ces 
relations  entre  les  indications  de  la  dégustation  et  les  opérations  de 
la  vendange  et  du  cellier. 

Dans  cette  étude,  il  est  frappant  qqe  l'analyse  chimique  est  un 
intermédiaire  très  utile  qui  donne  souvent  la  clef  du  problème. 

Dans  les  différents  dosages  que  Ton  opère  généralement  dans  les 
vins,  il  y  a  lieu  de  faire  une  distinction.  Certains  éléments  sont  chi- 
miquement déterminés  et  peuvent  se  doser  d'une  façon  précise;  ce 
sont  les  plus  nombreux  :  l'alcool,  l'acidité,  les  matières  minéi'ales 
ou  cendres,  le  sulfate  de  potasse,  la  crème  de  tartre,  le  sucre  réduc- 
teur, la  glycérine,  etc.  D'autres  n'ont  qu'une  existence  purement 
conventionnelle  et  leur  proportion  varie  d'une  façon  très  sensible 
suivant  le  procédé  employé  pour  les  doser.  Ce  sont  :  l'extrait  sec, 
les  tannins,  la  matière  colorante,  etc. 

Chacun  de  ces  éléments  réels  ou  conventionnels  peut  donner  des 
indications  sur  la  nature  du  vin,  sur  ses  qualités  ou  sur  ses  dé- 
fauts. C'est  ainsi  que  la  richesse  en  alcool  correspond  à  ce  que  les 
dégustateurs  appellent  des  vins  corsés  ;  la  faiblesse  en  cet  élément 
donne  au  contraire  des  vins  légers.  Lorsque  l'acidité  est  grande,  on 
a  un  vin  vert;  si  elle  manque,  il  est  plat.  Les  cendres,  la  crème  de 
tartre  contribuent,  avec  la  matière  colorante,  le  sucre  elles  tannins, 
à  augmenter  l'extrait  sec  et  à  donner  au  vin  du  corps  ou  du  plein. 
La  glycérine  est  un  élément  conservateur  qui  contribue  beaucoup  au 
bouquet  des  vins,  ainsi  qu'au  moelleux.  La  surabondance  des  tannins 
développe  l'astringence  ou  l'âpreté. 

En  dehors  de  ces  indications,  qui  ont  une  répercussion  directe 
sur  les  qualités  organoleptiques,  l'analyse  chimique  peut  encore 
nous  fournir  des  renseignements  précieux  sur  les  garanties  de  bonne 
conservation  que  peut  offrir  le  vin  que  l'on  étudie.  Pour  qu'un  vin 
garde  toutes.ses  qualités  de  bonne  tenue,  il  faut  qu'il  y  ait  un  cer- 
tain équilibre  entre  les  éléments  qui  le  composent.  L'observation 
des  rapports  pondéraux  de  ces  éléments  nous  éclairera  sur  ce  point 
particulier,  en  même  temps  qu'elle  pourra  nous  dévoiler  certaines 
opérations  frauduleuses. 

La  matièi'e  colorante,  les  tannins,  les  substances  albuminoiiles, 
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qui  sont  des  corps  tout  à  fait  instables,  changent  de  composition  au 
fur  et  à  mesure  que  le  vin  vieillit.  La  matière  colorante  peut  se  pré- 
cipiter,  rendre  le  vin  louche  et  le  noircir  si  l'acidité  du  vin  est  in- 
suffisante et  ne  peut  la  maintenir  en  solution.  La  crème  de  tartre,  si 
elle  est  trop  abondante,  peut  se  précipiter  et  rendre  le  vin  louche 
sous  rinfluence  de  certaines  variations  de  température.  Le  défaut 
de  tannin  ou  la  trop  grande  abondanc^e  de  matières  albuminoldes 
pourra  occasionner  une  précipitation  partielle  de  ces  dernières, 
rendre  le  vin  nuageux  et  impropre  à  tout  coupage.  Une  analyse  bien 
faite  permet  souvent  de  prévoir  ces  accidents. 

D'autre  part,  les  rapports  en  poids  ou  en  volume  de  Talcool,  de 
l'acidité,  de  la  glycérine,  de  l'extrait  sec  permettent  de  reconnaître 
dans  une  certaine  mesure  le  mouillage,  le  vinage,  l'addition  de  pi- 
quettes, etc.  , 

Mais  ce  que  la  dégustation  reconnaît  et  que  l'analyse  ne  peut  dé- 
voiler d'une  façon  suffisante,  ce  sont  certaines  qualités  organolep- 
tiques,  le  bouquet,  le  moelleux,  la  fmesse,  ce  que  nous  appellerons 
volontiers  des  qualités  de  luxe  ;  elles  sont  dues  la  plupart  du  temps 
à  des  proportions  choisies  d'alcool,  de  glycérine,  d'acides  Qxes  ou 
volatils,  favorisant  la  formation  d'élhers,  d'aldéhydes  qui  ont  un 
goût  ou  un  parfum  précieux.  La  dégustation  a  encore  cette  supé- 
riorité sur  Tanalyse  chimique  de  déceler  des  goûts  défectueux,  goût 
de  terroir,  goût  de  bois,  goût  de  moisi,  provenant  toujours  d'opéra- 
tions ou  de  manipulations  mal  faites. 

Si  donc  l'analyse  chimique  peut  préciser  dans  bien  des  circons- 
tances des  défauts  ou  des  qualités  que  la  dégustation  n'apprécie  que 
d'une  façon  imparfaite,  si  surtout  elle  peut  indiquer  leur  cause  ou 
leur  origine,  elle  ne  peut  pas  cependant  se  passer  du  secours  de  la 
dégustation.  L'une  et  l'autre  se  complètent  mutuellement. 

Nous  n'insisterons  pas  davantage  sur  l'utilité  que  l'on  pourra  tirer 
d'observations  raisonnées  et  parallèles  sur  la  dégustation  et  l'analyse 
des  échantillons  que  nous  allons  examiner,  mais  nous  dirons  aupa- 
ravant à  quelles  méthodes  d'analyse  nous  nous  sommes  arrêté. 

Nous  donnerons  pour  chaque  échantillon  de  vin  autant  que  pos- 
sible : 

1*  Son  origine; 
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2*  La  nalure  du  terrain; 

3^  La  nature  du  cépage  ; 

4''Sa  densité; 

b''  Son  degré  alcoolique,  déterminé  par  la  méthode  de  distillation  ; 
les  indications  que  donne  Tébullioscope,  appareil  plus  couramment 
employé  dans  le  commerce,  sont  toujours  exagérées  :  la  différence 
entre  les  indications  des  deux  méthodes  varie  ordinairement  de  0*,5 
à0%8; 

6*"  L'acidité  totale,  évaluée  en  acide  sulfuriqi\e  par  la  méthode  de 
Pasteur; 

7*  L'extrait  sec  à  100*^  déterminé  par  la  méthode  officielle  du 
comité  des  arts  et  manufactures  ; 

8^  Les  cendres  ou  matières  minérales  ; 

9""  Le  sulfate  de  potasse,  intéressant  à  cause  du  plâtrage  des 
vins  ; 

40*  La  crème  de  tartre,  déterminée  par  le  procédé  Pasteur  mo- 
difié; 

11^  Les  tannins  ou  matières  astringentes,  déterminés  par  leur 
précipitation  au  moyen  d'une  solution  titrée  de  gélatine; 

i^"*  Le  sucre,  réduisant  la  liqueur  de  Fehling; 

13**  La  déviation  polarimétrique  ; 

14**  La  coloration,  indiquée  par  le  vinocolorimètre  de  Salleron. 
Cette  indication,  fort  peu  précise,  n'est  actuellement  qu'un  pis 
aller  ; 

15*  La  somme  alcool  +  acide,  pouvant  donner  une  indication  au 
sujet  du  mouillage  ; 

16"*  Les  indications  de  la  dégustation. 

Nous  n'avons  pas  donné  le  dosage  de  la  glycérine,  qui  est  fort 
long. 

De  toutes  ces  indications,  la  plupart  sont  assez  précises;  mais 
pour  certaines,  nous  n'avons  que  des  points  de  repère  insuffisants. 
Le  dosage  des  matières  astringentes,  notamment,  et  l'appréciation 
de  la  coloration  demandent  à  être  perfectionnés. 

Le  vin  est  un  liquide  tellement  complexe  et  tellement  susceptible 
de  changements  qu'il  est  presque  impossible  de  supposer  qu'on 
puisse  arriver  un  jour  à  en  faire  l'analyse  complète  et  détaillée  d'une 
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façon  parfaite.  Le  congrès  international  de  chimie,  en  rapprochant 
les  méthodes  d'analyse  des  vins  de  celles  qu'on  emploie  pour  d'au- 
tres liquides  beaucoup  plus  simples  et  beaucoup  plus  fixes,  déclarait 
à  Paris,  il  y  a  quelques  mois,  qu'aucune  des  méthodes  actuelles 
n'autorise  une  confiance  sans  bornes.  Nous  ajouterons  cependant 
que  si  les  méthodes  employées  ne  sont  pas  absolues,  les  résultats 
qu'elles  donnent  sont  comparables;  et  tous  les  procédés,  fussent-ils 
approuvés  par  les  comités  les  plus  savants  des  ministères  et  de  Tins- 
litut,  seront  toujours  susceptibles  de  changement.  Les  mesures  de 
longueur  et  de  contenance  qu'employaient  nos  pères  ne  sont  plus 
dans  notre  système  métrique;  elles  leur  ont  pourtant  servi  bien 
longtemps  dans  les  usages  commerciaux.  Il  en  est  de  même  des  mé- 
thodes d'analyse  chimique  :  ce  sont  des  méthodes  conventionnelles 
de  mesure  d'alcool,  d'extrait  sec  ou  de  crème  de  tartre;  ces  mesures 
peuvent  varier  d'un  laboratoire  au  voisin,  comme  la  sétérée  ou  le 
boisseau  varient  d'une  commune  à  l'autre.  Si  l'entente  est  désirable 
dans  un  ordre  d'idées  comme  dans  l'autre,  elle  n'est  pas  des  plus 
faciles.  On  y  travaille,  mais  en  attendant  la  solution,  il  suffit  que 
nous  connaissions  la  valeur  de  nos  méthodes,  puisqu'elles  donnent 
(les  résultats  comparables. 

Ce  travail,  tout  en  nous  permettant  d'apprécier  les  vins  que  nous 
y  étudions  d'après  les  observations  antérieures  faites  avec  ces  mêmes 
méthodes,  peut  en  mêma  temps  nous  donner  l'occasion  d'en  vérifier 
l'exaclitude. 


CLASSIFICATION   DES    VINS 

Nous  avons  introduit  dans  ce  travail  216  échantillons  de  vins,  dont 
20  ont  été  recueillis  par  nous-même  directement  au  foudre  chez  le 
propriétaire;  125  nous  ont  été  remis  par  la  Société  centrale  d'agri- 
culture de  l'Aude,  qui  les  a  fait  prélever  spécialement  par  un  de 
ses  agents;  enfin,  71  nous  ont  été  remis  par  le  comice  agricole  de 
Narbonne.  Ceux-ci  et  les  précédents  constituent  les  doubles  des  vins 
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envoyés  à  l'exposition  du  concours  général  agricole  à  Paris,  en 
1896. 

De  tous  ces  échantillons,  180  sont  de  la  récolte  1895,  et  36  des 
récoltes  antérieures. 

11  s'agit  d'abord  de  classer  ces  vins. 

En  parlant  du  climat  et  du  terrain,  nous  indiquions  que  ces  deux 
facteurs  constituent  la  base  essentielle  de  la  classification  des  vins  ; 
nous  allons  voir  que  la  classification  commerciale  cadre  avec  celle  à 
laquelle  nous  serons  amenés,  au  moins  dans  ses  grandes  lignes. 

Les  négociants  distinguent  généralement  parmi  les  vins  de  TAude 
5  grandes  classes  : 

1**  Les  narbonnes,  comprenant  : 

Les  narbonnes  plaine  ou  petits  narbonnes,  ou  vins  de  Coursan  ; 

Les  narbonnes  demi-montagne,  ce  sont  les  vins  des  premiers 
talus; 

Les  narbonnes  montagne,  qui  correspondent  aux  coteaux  du  Nar- 
bonnais; 

Les  narbomies  premier  choix  ou  premiers  narbonnes,  ce  sont  des 
vins  de  coupage  ; 

2*  Les  corbières,  comprenant  en  un  seul  bloc  tous  les  vins  du 
massif  de  Thézan  à  Tuchan,  du  val  de  Dagne  à  Portel; 

3*  Les  minervois; 

4*  Les  carcassonnes,  comprenant  tous  les  vins  du  bassin  de  Car- 
cassonne  jusqu'à  Conques  et  Montolieu  d'une  part,  jusqu'au  con- 
fluent du  Lauquet  et  de  TÀude  au  sud  ; 

5*"  Les  limoiix,  comprenant  tous  les  vins  du  bassin  de  Limoux,  au 
sud  de  la  région  précédente. 

Cette  classification,  très  rationnelle  dans  ses  grandes  lignes,  a  ce- 
pendant des  points  faibles.  Nous  en  conservons  les  divisions  essen- 
tielles. 

Nous  avons  dit  que  le  climat  distingue  nettement  le  département 
en  deux  parties  :  le  climat  de  Carcassonne  et  le  climat  méditerra- 
néen. L'altitude  permet  de  distinguer  dans  celui-ci  les  narbonnes 
des  Corbières  et,  dans  les  premiers,  les  limoux  des  carcassonnes. 
Enfin,  c'est  grâf^.e  à  un  terroir  agréable,  dû  à  un  terrain  particulier, 
qu'on  peut  distinguer  les  minervois  des  carcassonnes. 


Digitized  by  VjOOQ iC 


324  ANNALES    DE    LA   SCIENCE    AGRONOMIQUE. 


Vins  de  Narbonne. 

1**  Les  narbonnes  plaine  ou  petits  narbonnes  sont  les  vins  qui  sont 
produits  par  les  vignes  submergées  qui  recouvrent  les  alluvions  ré- 
centes de  l'embouchure  de  TAude,  depuis  Sallèles,  Cuxac  et  Cour- 
san  jusqu'à  Salles,  Fleury  et  la  mer  d'une  part,  jusqu'à  Narbonne  et 
Mandirac  de  l'autre; 

2*  Les  narbonnes  demi-montagne  du  commerce  recouvrent  les 
alluvions  anciennes  de  l'Aude  ;  ils  se  produisent  surtout  dans  la  basse 
plaine  d'Ouveillan,  de  Mirepeisset,  du  Sommail,  de  Saint-Marcel,  de 
Ganet,  Marcorignan,  Villedaigne,  jusqu'à  Lézignan  ; 

3*"  \jQ%narbonnes  montagne  correspondent  aux  vignes  plantées  en 
coteau  sur  les  terrains  tertiaires  d'Ouveillan,  de  Bize,  de  Mailhac, 
d'Argeliers,  de  Ginestas,  de  Saînte-Valière,  de  Ventenac,  de  Paraza, 
d'Argens  et  jusqu'à  Gonilhac  et  la  partie  haute  de  Lézignan.  Il  faut 
y  ajouter  les  coteaux  tertiaires  de  Marcorignan,  de  Moussan  et  du 
Ouatourze,  ainsi  que  ceux  qui  bordent  la  Glape,  de  Moujan  et  Vi- 
nassan  jusqu'à  Salles  et  Fleury  ; 

4°  Les  narbonnes  premier  choix,  appelés  encore  gros  narbonnes 
ou  vins  de  coupage,  se  produisent  sur  les  pentes  tertiaires,  plus  par- 
ticulièrement calcaires,  qui  bordent  les  étangs  de  Bages,  Peyriac, 
Portel  et  Sigean  jusqu'à  Lapalme  et  Leucate.  Les  plaines  d'alluvions 
de  gps  communes  donnent  des  vins  plus  légers  qui  se  rapprochent 
de  ceux  des  deux  premiers  groupes. 

Les  commerçants  ont  l'habitude  de  joindre  aux  narbonnes  pre- 
mier choix  les  vins  de  Roquefort,  de  Treilles  et  de  Filou,  qui  peu- 
vent servir  d'intermédiaires  entre  les  narbonnes  premier  choix  et  les 
vins  des  Gorbières.  D'ailleurs  ils  appartiennent  plutôt  à  ce  dernier 
groupe  par  leurs  qualités  et  par  la  nature  des  terrains. 

Vins  des  Gorbières. 

Dans  le  massif  des  Gorbières,  on  peut  distinguer  nettement  les 
terres  d'origine  crétacée  ou  jurassique,  qui  donnent  des  vins  d'un 
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bouquet  particulier  que  nous  réunirons  sous  le  nom  de  vins  des 
basses  Corbières.  On  les  produit  dans  les  communes  de  Montredon, 
Névian,  Omaison,  Bizanet,  dans  le  massif  de  Fontfroidey  sur  les  ter- 
ritoires de  Boutenac,  de  Saint-André,  Monlserret,  Thézan,  Portel  et 
dans  la  Clape. 

Les  terrains  des  communes  de  Villesèque^  Durban,  Saint-Jean-de- 
Barrou,  Fraisse,  Embres  et  Fouilla  participent  à  la  fois  du  juras- 
sique, du  trias  et  des  schistes  primaires;  ils  donnent  des  vins  qui 
possèdent  les  qualités  afférentes  à  ces  trois  terrains;  Treilles  et  Filou 
seraient  certainement  mieux  à  leur  place  dans  ce  groupe.  Nous  y 
joindrons  Cascastel  et  Villeneuve,  où  Ton  produit  presque  exclusi- 
vement des  vins  sur  des  terres  de  schistes,  pour  former  le  groupe 
des  hautes  Corbières. 

Tuchan  et  Paziols,  par  leurs  terrains,  leur  altitude,  leur  exposi- 
tion, se  rattachent  davantage  aux  vins  de  Vingrau,  de  Tautavel  et  de 
Maury;  on  poun*ait  y  joindre  les  régions  de  Maisons  et  de  Padern 
qui,  d'ailleurs,  produisent  fort  peu.  Nous  en  ferons  le  groupe  des 
Corbières  du  Roussillon. 

Les  vins  de  Tourouzelle,  qui  sont  produits  par  des  terrains  num- 
mulitiques  analogues  à  ceux  de  Montlaur  et  du  val  de  Dagne,  ana- 
logues aussi  à  ceux  de  Saint-Laurent  et  des  coteaux  de  Ribaule, 
Camplong  et  Fontcouverte,  doivent  former  avec  ceux-ci  un  groupe 
à  part  sous  le  nom  de  vins  des  Corbières  carcassonnaises.  Ce  terrain 
nummulitique  borne  en  effet  sur  ses  versants  nord,  est  et  ouest  le 
contrefort  le  plus  avancé  des  Corbières,  le  mont  Alaric. 

Vins  du  Minervois. 

Le  Minervois  est  cette  région  caractérisée  par  un  diluvium  spé- 
cial descendu  de  la  montagne  Noire  et  arrêté  par  les  derniers  dé- 
pôts issus  du  soulèvement  des  Pyrénées.  Ce  diluvium  participe  des 
terrains  anciens  qui  lui  ont  donné  naissance;  il  s'étend  au  nord 
d'Âzille  et  de  Pépieux  et  sur  les  communes  de  Minerve,  Cesseras, 
Siran,  la  Livinière,  Rieux  et  Peyriac-Minervois  et  sur  une  partie  des 
territoires  de  Ti-ausse,  de  Félines  et  de  la  Redorte.  Il  repose  sur 
une  bande  de  terrains  garumniens  et  nummulitiques  qui  borde  la 
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montagne  Noire.  Les  vignes  plantées  dans  ces  derniers  terrains 
donnent  des  vins  d'une  nature  spéciale  ;  on  pourrait  à  la  rigueur 
les  rattacher  aux  minervois,  mais  il  serait  plus  rationnel  d'en  faire 
un  groupe  spécial  sous  le  nom  de  vins  de  la  montagne  Noire.  Ces 
vins  sont  produits  dans  les  communes  de  Trausse,  Cannes,  Ville- 
neuve-les-Chanoines,  Villegly,  Conques,  Aragon,  Monlolieu,  Mous- 
soulens  et  Saint-Martin  le-Vieil.  Certains  négociants  rattachent  aux 
minervois  les  vins  d'une  région  bien  plus  étendue,  comprise  au 
nord  de  l'Aude,  entre  Villegly  et  l'étang  de  Marseilletle  ;  les  com- 
munes les  plus  productives  de  cette  région  sont  Laure,  Rustiques, 
Badens,  etc.  ;  on  y  comprend  aussi  Casteinau,  Tourouzelle,  Escales, 
Puichéric.  C'est,  à  noire  avis,  une  classification  fausse;  les  vins 
de  Villegly,  Rustiques,  Badens,  Laure,  Casteinau,  n'ont  pas  le 
cachet  minervois  et  doivent  être  assimilés  aux  vins  de  Carcas- 
sonne. 

Vins  de  Garcassonne. 

A  part  les  alluvions  du  Fresque!,  celles  de  l'Aude  et  de  l'étang  de 
Marseilletle,  la  région  de  Carcassonne  est  entièrement  formée  de 
terrains  détriliques  qui  ont  été  transportés  à  la  suite  du  soulèvement 
des  Pyrénées,  et  qui  s'élagent  en  coteaux  de  natures  diverses  au  sud 
de  la  montagne  Noire.  Dans  l'ensemble  ces  terrains  donnent  des 
vins  de  caractères  assez  semblables. 


Vins  de  Limoiix. 

L'altilude  qui  donne  généralement  des  vins  plus  tendres  et  peut- 
être  aussi  le  terrain  dont  les  éléments  sont  beaucoup  plus  grossiers 
permettent  de  distinguer  des  précédents  la  plus  grande  partie  des  vins 
de  Limoux,  où  l'on  trouve  souvent  un  bouquet  spécial.  Ce  n'est 
que  du  côté  de  Couiza  ou  de  Quillan  que  Ton  retrouve  des  terres 
nummuliliques  ou  crétacées,  donnant  aux  vins  les  mêmes  caractères 
que  ceux  de  Montlaur  ou  de  Saint-André.  Ces  vins  sont  d'ailleurs 
peu  abondants. 
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Voici,  d'après  ces  données,  le  tableau  qui  résume  la  classiiicalion 
des  vins  de  l'Aude  : 


Climat  méditerranéen 


Climat  de  Garcassonne . 


Narbonnes 


Gorbières . 


Hinervois. 


(ua 
Lii 


Carcassonnes  . 
Limoux  .   •   . 


Narbonnes  plaine. 
Narbonnes  demi-montagne. 
Narbonnes  montagne. 
Narbonnes  premier  choix. 
Basses  Gorbières. 
Hautes  Gorbières. 
Gorbières  du  Roussillon. 
Gorbières  carcassonnaises. 
Minervois  supérieurs. 
Minervois  ordinaires. 
Aoutagne  Noire. 
Carcassonnes. 
Limoux. 


I.    —  NARBONNES  PLAINE.   NARBONNES   DEMI-MONTAGNE 

Situation  viticole. 

Nous  avons  indiqué  quelles  sont  les  régions  qui  donnent  ces  deux 
genres  de  vins  :  ce  sont  les  basses  plaines  et  les  premiers  lalus^ 
ayant  eux-mêmes  une  allure  de  plaine  plus  élevée. 

Ces  deux  vignobles  sont  du  climat  méditerranéen;  plus  que  tous 
les  autres^  ils  sont  sensibles  à  l'influence  des  pluies. 

Les  temps  clairs  au  soleil  chaud  et  les  vei^s  secs  du  nord  causent 
souvent  quelques  accidents  de  végétation  :  dessiccation  des  rameaux 
les  plus  tendres,  Tolletage,  etc.  Lorsque  approche  la  vendange,  ils 
précipitent  la  maturité  et,  s'ils  prédominent,  celle-ci  ne  s'effectue 
pas  d'une  façon  normale  ;  les  éléments  constitutifs  du  raisin  ne  gar- 
dent pas  leur  équilibre  et  l'on  peut  avoir  dans  les  vins  des  altérations 
graves  ;  il  semble  que  la  casse  des  vins,  l'instabilité  de  la  matière 
colorante  soient  dues  à  ces  causes. 

Les  temps  couverts  et  les  vents  marins,  au  contraire,  ralentissent 
la  maturité  ;  mais  il  semble  que  ce  soient  là  de  bonnes  conditions 
de  formation  du  fruit.  De  plus,  les  raisins  se  gorgent  d'eau,  de- 
viennent turgescents,  et  cet  afflux  d'humidité,  tout  en  augmentant 
la  récolte,  facilite  la  production  du  sucre.  Dans  les  temps  couverts 
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et  marins,  rhumidité  même  de  Tair,  à  défaut  de  pluie,  produit  le 
même  effet. 

Les  plaines  des  environs  de  Narbonne  sont  toutes  constituées  par 
de3  alluvions  récentes  de  l'Aude.  Dans  certaines  régions,  les  vignes 
poussent  de  puissantes  racines  dans  une  épaisseur  considérable  de 
limon  riche;  ailleurs,  les  terres  sont  encore  salées  et  Ton  est  obligé 
de  faire  de  nombreux  travaux  de  drainage  et  d'irrigation  pour  em- 
pêcher le  sel  de  produire  son  aclion  funeste.  C'est  que,  dans  ces  en- 
droits, les  alluvions  de  rivière  n'ont  qu'une  mince  épaisseur  qui 
cache  les  anciens  dépôts  d'étangs  ou  de  marais  salés.  L'Aude  vient 
heureusement  presque  chaque  année,  et  quelquefois  plusieurs  fois 
par  an,  déborder  sur  ces  terres  basses  et  les  recouvre  peu  à  peu 
d'un  limon  fertile,  facilitant  ainsi  le  travail  du  viticulteur. 

Au  point  de  vue  de  la  fertilité,  ces  terres  ont  le  grand  avantage  de 
posséder  une  richesse  très  grande  en  sels  de  potasse,  richesse  qu'ils 
tiennent  de  leur  origine  même,  les  eaux  marines  en  contenant  une 
forte  proportion. 

Dans  les  plaines  plus  élevées,  qui  donnent  les  vins  dits  de  demi- 
montagne,  la  vigne  est  plantée  sur  les  aUuvions  anciennes  de  FAude. 
Ces  terres  sont  souvent  caillouteuses;  elles  donnent  moins  de  quan- 
tité, mais  produisent  des  vins  notablement  supérieurs  aux  premiers. 
Leur  richesse  en  éléments  fertilisants  est  moindre  et  on  est  obligé 
d'y  mettre  plus  d'engrais.  Souvent  l'épaisseur  de  la  couche  arable 
est  trop  faible  et  le  soug-sol  gêne  la  culture. 

La  plaine  qui  s'étend  autour  de  Lézignan,  dans  la  direction  de 
Ganet  et  Villedaigne,  appelée  dans  le  pays  «  le  Plan  >,  est  supportée 
précisément  dans  la  plus  grande  partie  de  son  étendue  par  un  banc 
de  poudingues  calcaires,  qui  se  rattachent  aux  roches  miocènes  de 
Moussan.  Là,  les  racines  de  la  vigne  se  développent  mal  et  l'on  ob- 
tient de  faibles  rendements. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  les  cépages  cultivés  dans  ces  régions  ; 
on  y  a  surtout  planté  de  l'ai^amon  et  du  carignan. 

Dans  les  basses  plaines,  où  l'on  vise  surtout  aux  grands  rende- 
ments, on  laisse,  en  taillant,  beaucoup  de  coursons.  Quelques  pro- 
priétaires gardent  même,  sur  les  souches  les  plus  vigoureuses,  un 
long  bois  qu'ils  appellent  du  nom  significatif  de  «  pisse-vin  »,  tou- 
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jours  en  vue  d'augmenter  la  récolte.  D*autres,  plus  rares,  essayent 
la  taille  en  cordon  sur  fil  de  fer,  qui  a  l'avantage  de  donner  de 
gi-andes  facilités  pour  le  travail  des  terres  et  pour  les  traitements 
cupriques  et  qui,  dit-on,  pousserait  davantage  à  la  production.  Il 
faut  observer  cependant  que  dans  cet  ordre  d'idées  il  y  a  une  limite, 
qui  est  l'épuisement  du  sol,  et  que  les  terrains  ainsi  complantés  en 
vignes  sur  cordon  doivent  être  soutenus  par  des  engrais  copieux, 
sans  quoi  la  vigne  risquerait  fort  de  dégénérer  en  peu  d'années. 

Dans  oes  basses  plaines  la  majeure  partie  du  vignoble  est  plantée 
en  cépages  français  soumis  à  la  submersion.  Les  nombreux  canaux 
qui  servent  à  distribuer  les  eaux  pour  cet  usage  permettent  encore, 
en  été,  de  pratiquer  des  arrosages  qui  protègent  la  vigne  contre  les 
accidents  dus  à  la  trop  grande  chaleur.  On  fait  arriver  l'eau  par  les 
drains  et  on  la  laisse  monter  presque  à  fleur  de  terre  jusqu'à  ce  que 
celle-ci  change  de  couleur. 

Dans  ces  conditions  on  emploie  peu  les  engrais  azotés  à  courte 
échéance,  c'est-à-dire  immédiatement  ou  presque  immédiatement 
utilisables  comme  le  nitrate  de  soude,  le  sulfate  d'ammoniaque. 
Chaqtm  année,  en  effet,  t*azote  nitrifié  qur  n'a  pas  été  utilisé  serait 
entraîné  par  les  eaux  de  submersion.  On  préfère  les  engrais  orga- 
niques qui  nitrifient  lentement  et  qui  sont  pour  ainsi  dire  utilisés  à 
mesure  que  la  nitrification  s'effectue.  Les  engrais  potassiques  sont 
très  peu  employés  ;  d'ailleurs  le  sol  possède  une  abondante  réserve 
de  potasse.  Les  phosphates  ne  sont  peut-être  pas  usités  autant  qu'ils 
devraient  l'être.  Certains  propriétaires  paraissent  avoir  observé 
qu'ils  poussent  à  la  production  du  sucre  et,  partant,  à  la  richesse 
alcoolique  des  vins. 

Vinification. 

Dans  les  procédés  de  faire  la  vendange,  que  l'on  se  serve  du  sys- 
tème des  comportes  ou  du  système  des  tombereaux,  on  amèn^  tou- 
jours la  récolte  au-dessus  des  foudres  par  l'un  des  moyens  que  nous 
avons  indiqués.  Le  système  des  grues  est  le  plus  employé  dans  la 
petite  propriété;  dans  les  domaines  importants  on  amène  les  tombe- 
reaux sur  la  cave  au  moyen  d'une  rampe  ou  bien  on  se  sert  d'un 
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Couleur  franche,  arôme  fniiié,  droit  de  go6t. 
Légèrement  louche,  arom*  vineux,  eor«é,  moelleux. 
Parfum  et  Apreté  de  bouschet,  couvert  en  eoaleur. 

» 
Franc  de  couleur,  arôme  vineux,  fraie. 

Brillant,  arôme  vineux  de  carignan,  âpre. 
—  —  —  tnit. 

Louche,  Apre  et  légèrement  amer  (mildiou). 

Brillant,  arôme  vineux,  frait. 

Parfum  et  Apreté  de  bouschet,  frait,  a  du  corps. 

Vif,  brillant,  fruité,  moelleux. 

Yinoiiié  prenoDcéo,  corsé,  a  do  plein  et  du  bouquet. 

Arôme  et  légère  Apreté  de  bousehet,  a  de  la  mèehe,  plal. 

Couleur  vive,  vert  et  Apre,  l^remenC  tmer  (mildioo). 
Léger  en  couleur,  brillant,  odeur  neutre,  légère  aeidité 

désagréable. 
Léger  en  couleur,  un  pea  voilé,  légère  Apreté  désagréable. 

Louche,  acidité  et  Apreté  désagréables. 

Belle  couleur  frambolsée,  coné,  moelleux  et  fruité. 

Couleur  légère,  gofti  acide  désagréable. 


Arôme  de  carignan,  Apre,  a  du  corps. 

—  »  \*t^n  Apreté. 

Un  pou  louche,  parfum  de  carignan,  goût  de  bois. 
Odeur  et  Apreté  de  bouschet,  eorsé. 

Couleur  légère,  parfum  el  goût  de  fruit. 
Odeor  vineuse,  franc  de  go6t,  a  du  plein. 
Violacé,  couvert  en  couleur.  Apre,  odeor  de  carignan. 
Légèrement  lonche,  droit  de  go6t,  rade,  un  peu  Apre. 
Belle  couleur,  brillant,  fruité,  a  du  eorps. 
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ascenseur  constitué  par  une  chaîne  à  godets.  Le  premier  de  ces  deux 
procédés  est  souvent  d*une  pratique  défectueuse  :  les  chevaux  ne  se 
gênent  pas  pour  faire  leurs  ordures  sur  le  plancher  de  la  cave,  et 
souvent  les  ouvriers  qui  croient  bien  faire  en  balayant  le  peu  de 
vendange  qui  s'est  écartée  de  l'ouverture  du  foudre,  y  introduisent 
avec  elle  de  la  poussière  et  des  détritus  qui  peuvent  avoir  une  action 
nuisible  sur  le  vin. 

L'époque  de  la  vendange  est  toujours  hâtive,  soit  que  Ton  craigne 
les  inondations,  soit  que  l'on  cherche  à  garder  cette  fraîcheur  ou 
verdeur  de  fruit  qui  est  la  principale  qualité  des  vins  de  plaine. 

Les  viticuUeui*s  des  deux  régions  qui  nous  occupent  négligent 
souvent  la  pratique  du  foulage.  C'est  une  habitude  regrettable  ; 
d'abord  parce  qu'ils  perdent  ainsi  une  partie  de  la  couleur  qui  fait 
plutôt  défaut  déjà  dans  leur  vin  ;  ensuite  parce  qu'ils  obtiennent  une 
quantité  de  marc  beaucoup  plus  grande,  qu'ils  ont  par  le  fait  une 
plus  grande  proportion  de  vin  de  presse  ;  enfin  parce  que,  avec  les 
marcs  pressés,  la  fabrication  des  piquettes  sera  plus  difficile. 

Les  régions  qui  nous  occupent  sont  surtout  constituées  par  de 
grands  domaines;  les  soins  de  propreté  et  la  surveillance  y  sont, 
par  suite,  plus  difficiles.  Aussi  les  saletés,  la  terre,  les  moisissures 
et  les  mauvais  ferments  de  toutes  sortes  introduits  avec  la  vendange 
constituent-ils  l'un  des  principaux  obstacles  à  la  bonne  qualité  des 
vins. 

Un  obstacle  plus  grand  encore  est  l'élévation  parfois  excessive  de 
la  température  dans  les  moûts  en  fermentation.  Les  raisins,  encuvés 
souvent  lorsqu'ils  viennent  du  plein  soleil,  sont  déjà  à  30*  au  moins; 
la  chaleur  développée  par  la  fermentation  élève  encore  cette  tem- 
pérature. La  levure  est  alors  gênée  dans  son  développement;  des 
ferments  secondaires  se  multiplient  à  sa  place  et  des  maladies  dan- 
gereuses se  déclarent  dans  le  vin.  La  tourne  est  la  plus  fréquente. 
Enfin  c'est  encore  les  années  chaudes  que  l'on  a  vu  apparaître  la 
casse  des  vins.  Il  y  a  donc  grande  utilité  à  ce  que  le  propriétaire 
surveille  la  température  dans  les  foudres  en  fermentation  et  prenne 
au  besoin  les  soins  que  nous  avons  indiqués  pour  en  prévenii*  les 
mauvais  effets. 

Voici  les  analyses  des  vins  de  ces  deux  catégories  que  nous  avons 
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recueillis  Tan  dernier;  ce  tableau  comprend  21  échantillons  de  la 
récolte  1895  et  7  de  récoltes  antérieures.  (Tableau  1.) 

Si  nous  mettons  à  part  les  4  vins  blancs  ou  gris  qu'ils  compren- 
nent nous  avons  les  moyennes  suivantes  : 

KABBOXHCa 

plaine.         demi-mouta^e. 

Alcool 8*9  9*9 

Acidité  loUle 48%53  4«',00 

Extrait  sec 21    ,45  22    ,57 

Gendres 3    ,23  3   ,33 

Crème  de  tartre  ....  3    ,72  3   ,43 

Matières  astringentes  .   .  2    ,5t  2   ,t8 

On  voit,  ce  qui  était  présumable,  que  la  moyenne  de  l'alcool  est 
moins  élevée  dans  les  vins  de  plaine  que  dans  les  vins  de  demi-mon- 
tagne ;  que,  de  plus,  le  degré  alcoolique  est  plus  élevé  dans  les  vins 
de  1895  que  dans  les  vins  vieux  qui  sont  tous  de  1894.  Il  faut  voir 
là  un  effet  du  mildiou  qui,  en  desséchant  un  grand  nombre  de  grap- 
pes au  moment  de  la  floraison,  a  permis  aux  autres  d'être  mieux 
nourries.  Aussi  n'est-il  pas  surprenant  de  voir  dans  les  vins  de  1895 
plus  d'alcool  provenant  d'une  plus  grande  quantité  de  sucre,  plus 
d'extrait,  plus  de  cendres  que  dans  les  vins  de  1894. 

Les  données  de  la  dégustation  nous  indiquent  que  les  vins  remar- 
qués pour  leur  fraîcheur  ont  tous  une  acidité  assez  élevée  ;  ceux  qui 
sont  riches  en  matières  astringentes  sont  ou  des  hybrides  bouschet 
chez  lesquels  cet  élément  dépasse  généralement  3  gr.  par  litre,  ou 
bien  des  vins  notés  pour  leur  àprelé.  Ceux-ci  sont  certainement  plus 
fréquents  que  dans  les  années  communes  par  suite  de  l'influence  du 
mildiou  :  la  proportion  des  rafles  étant  plus  grande  il  s'est  dissous 
pendant  le  cuvage  une  plus  grande  quantité  de  produits  astringents, 
âpres,  ou  même  quelquefois  amers. 

Les  vins  qui  ont  du  corps  ou  du  plein,  qui  sont  des  vins  bien  cons- 
titués, se  font  remarquer  par  le  chiffre  de  leur  extrait  sec  qui  est 
plus  élevé  que  chez  les  autres.  Aussi  insisterons-nous  de  nouveau 
sur  ce  fait  qu'il  est  regrettable  de  voir  un  grand  nombre  de  pro- 
priétaires des  plaines  se  dispenser  de  la  pratique  du  foulage.  Cette 
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opéralioQ  est  d'aulant  plus  nécessaire  que  la  durée  du  cuvage  étant 
généralement  très  réduite,  on  doit  rechercher  les  moyens  de  faciliter 
la  macération  pendant  laquelle  les  matières  extractives  entrent  en 
dissolution  dans  le  liquide;  parmi  ces  moyens  il  faut  citer  en  pre- 
mière ligne  le  foulage,  puis  l'immersion  du  chapeau  et  le  remontage 
du  moût. 


II.    —   NARDONNES  MONTAGNE   ET   NARBONNES   PREMIER   CHOIX 

Situation  viticole. 

Les  narbonnes  montagne  sont  tout  à  fait  des  vins  de  coteau.  L'in- 
fluence du  climat  se  fait  sentir  avec  les  mêmes  caractères  que  pré- 
cédemment et  nous  n'y  insisterons  pas  davantage.  Ce  qui  les  parti- 
cularise surtout,  c'est  Tinfluence  du  terrain. 

Presque  tous  les  vins  de  ce  groupe  proviennent  de  vignobles 
plantés  sur  des  terres  d'origine  détritique  de  l'étage  éocène.  Les 
grès,  les  pbudingues,  les  argiles  et  parfois  les  marnes,  s'y  rencon- 
trent plus  ou  moins  mélangés,  et  il  est  bien  difficile  de  pouvoir  dis- 
tinguer l'influence  de  chacun.  Dans  l'ensemble,  la  fertilité  y  e^tbien 
moindre  que  dans  les  plaines,  les  rendements  sont  plus  faibles  et  la 
qualité  plus  grande.  L'aridité  du  sol,  parfois  sa  sécheresse,  empê- 
chent les  raisins  de  se  gorger  d'eau  ;  aussi  les  vins  sont-ils  mieux 
constitués,  ils  sont  plus  riches  en  extrait,  ils  ont  plus  de  corps  et  plus 
de  finesse. 

Le  plateau  de  Moussan  se  fait  remarquer  par  l'abondance  des  cal- 
caires dans  le  sol  et,  à  la  présence  du  calcaire,  correspond  souvent 
dans  les  vins  une  finesse  plus  grande.  Au-dessous  apparaissent,  af- 
fleurant autour  du  plateau,  des  argiles  rouges  et  des  grès  friables  que 
l'on  retrouve  au  Qualourze  sur  la  route  de  Bages  et  sur  le  rebord  de 
la  Clape  vers  Vinassan  et  Salles.  Ces  terrains  donnent  aussi  des  vins 
de  choix  ;  on  y  plante  surtout  du  carignan. 

Nous  n'avons  pas  ajouté  à  ce  groupe  les  vins  de  Gruissan.  Ils  ont, 
à  vrai  dire,  plutôt  les  caractères  des  Corbières  dont  la  Clape  n'a  été 
.séparée  que  par  la  dépression  de  Narbonne  et,  quoi  qu'on  ait  l'habi- 
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tude  dans  le  commerce  de  les  considérer  comme  vins  de  Narbonne, 
nous  nous  sommes  cru  obligé,  pour  ne  pas  faire  mentir  notre  classi- 
fication,  de  les  rattacher  aux  vins  des  Corbiéres. 

Les  narbonnes  premier  choix  sont,  comme  nous  l'ayons  dit,  des 
vins  de  coupage  que  Ton  récolte  sur  les  coteaux  qui  bordent  à  l'est 
le  massif  des  Corbiéres.  Ces  coteaux  sont  constamment  exposés  aux 
vents  salés  de  la  mer  et  des  étangs,  ou  bien  balayés  par  le  vent  vio- 
lent du-  nord-ouest,  le  vent  de  Cers,  qui  semble  prendre  dans  ces 
régions  son  maximum  d'intensité.  L'évaporation  y  est  considérable 
et  amène  souvent  des  accidents  de  végétation. 

Le  sol  est  surtout  formé  de  terrains  calcaires  oligocènes,  plus 
i-arement  de  poudingues  et  de  terres  rouges  ;  l'influence  du  calcaire 
va,  ici  surtout,  se  faire  sentir.  On  obtient  des  vins  susceptibles  d'une 
grande  finesse.  Le  carignan  est  presque  le  seul  cépage  cultivé  et  il 
donne  des  vins  qui  sont  remarquables  par  leur  richesse  alcoolique, 
et  surtout  par  leur  intensité  colorante.  Ce  sont  des  vins  de  coupage. 

Vinification. 

Dès  qu'on  arrive  dans  les  coteaux,  la  petite  propriété  est  plus 
abondante  et  les  soins  de  propreté,  pendant  la  vendange,  sont  peut- 
être  moins  observés.  On  commence  à  récolter  plus  tard  et,  pour  peu 
que  la  vendange  dure  quelque  temps,  il  y  a  une  différence  plus 
grande  que  dans  la  plaine  entre  les  premiers  et  les  derniers  vins 
récoltés.  En  général,  on  aurait  intérêt  à  ajouter  de  l'acide  tartrique 
à  la  cuve  et  à  en  augmenter  la  quantité  à  mesure  que  la  vendange 
est  plus  mûre.  On  éviterait  souvent  des  accidents  dus  à  la  trop  faible 
acidité  du  vin.  C'est  ainsi  que  la  matière  colorante  peut  se  déposer 
en  partie,  le  vin  devenir  louche  et  casser  dès  qu'une  température 
trop  élevée  a  produit  un  excès  de  maturité  dans  les  raisins. 

Pour  les  vins  de  coupage  on  vendange  encore  plus  tardivement. 
C'est  évidemment  un  moyen  d'augmenter  l'alcool  et  la  couleur  qui 
font  la  richesse  de  ces  vins,  mais  c'est  aussi  une  raison  de  surveiller 
plus  qu'ailleurs  l'acidité  de  la  vendange,  le  défaut  de  cet  élément 
dans  le  vin  pouvant  être  la  cause  du  cassage  d'autant  plus  facile- 
ment que  la  couleur  est  plus  abondante. 
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Un  ]>cu  louche,  Tinosilé  proDOucéo,  fraU,  moelleui. 

Odrur  (le  cartgnaD,  droit  d<>  goùi,  a  du  plein. 
Arôme  viticui,  fruilî',  a  du  cor|js. 
Parfumé  et  bouqueté,  n  du  moclli'ux. 
Brillant,  droit  dv  goût,  fruiié. 


Apre,  légère  am<!rtuine  (mildiou). 


Légèremonl     louche,     âprclé     et    ameriiime     •eoiibl'*! 
(luildiou). 

Arôme  et  goût   léger  de  bouftchct,  a   du  corps,  légAro 

am^Ttume. 
I.<'ger  parfum  de  carîgnan,  ftpre,  gofti  d'acide  tartrique. 

Léger   louche,  udtur  et   légère  à  prêté    de    buuachei,    a 

du  plein. 
Couvert  en    coulr'ur,    un    peu    louche,    odeur   de    cart- 

gnan,  âpre  et  amer  (mildiou). 


Couleur    légère,    un    peu    louche,    odeur    de    carignan, 

fruité,  trè»  légère  amortumi'. 

1 
Couvert  m  couleur,  britlanl.  odeur  nruire,  a  du  plein. 
Brillant,  odfur  neutre,  a  de  la  mftche,  âpre,  tans  fruit, 

détagréable. 
Couleur  légère,  trèi  brillaiit,  odeur  de   carlgnan,  droit 

de  gotii. 
Couvert  en  coulpur,  brillant,  odeur  de  vin    vieux,    fin, 

cor&é,  a  du  plein,  légère  amertume. 


Celle  couleur,  couvert,  a  du  plein,  légère  Apreié. 
Odt'ur  de  carignan.  un  pou  rude,  plein,  légère  ftpre(è« 


Un  peu  louthe,  a  du  plein,  légère  àpreié. 

Belle  couleur  Trambolté'',  très  brdlant,  parfum  particu- 
lier, fruité,  bouqueté,  a  du  plein. 

Couvert  en  couliur,  légère  ftpreté,  manque  un  pou  de 
fraîcheur. 

Couvert  en  couleur,  plein,  â prêté  particulière. 


—  très  brillant,  légère  âpn>tè. 

—  odeur  de  carignan,  vert,  un  peu  rud^. 

—  fraii,  i, ire  té  particulière. 
Odi'ur  de  carignan,  droit  de  goût,  légère  û^irelé. 
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Il  y  a  un  autre  usage  très  répandu  dans  cette  région  et  dans  les 
Corbières  :  lorsqu'on  a  mis  la  vendange  en  cuve,  non  seulement  on 
la  laisse  fermenter  sans  y  toucher,  mais  le  paysan  se  formalise  même 
si  l'on  fait  trop  de  bruit  dans  sa  cave,  craignant,  semble-t-il,  qu'on 
dérange  le  travail  de  son  vin.  Il  laisse  ce  vin  sous  marc  pendant 
15  jours,  3  semaines,  quelquefois  même  plusieurs  mois,  et,  sous 
prétexte  de  le  laisser  travailler,  on  le  laisse  quelquefois  se  g&ter.  La 
prolongation  exagérée  du  cuvage  peut  être  en  effet  une  cause  de 
danger  :  lorsque  la  fermentation  est  finie,  le  vin  n'a  plus  qu'à  se  cla- 
rifier, mais  il  est  là  entre  deux  ennemis  ;  à  la  partie  supérieure  le 
chapeau  de  la  vendange  peut  communiquer  au  vin,  par  suite  d'une 
macération  trop  prolongée,  un  goût  d'âpreté  désagréable  ;  d'autre 
part,  les  lies  qui  se  déposent  au  fond  du  foudre  contiennent  tou- 
jours une  foule  de  mauvais  ferments  dont  il  importe  de  séparer  le 
vin  le  plus  lot  possible,  car  la  levure  ayant  terminé  son  travail,  ces 
ferments  pourraient  commencer  le  leur  ;  il  suffit  pour  cela  que  les 
conditions  du  milieu  soient  favorables. 

Voici  les  analyses  de  16  échantillons  de  narbonnes  montagne  dont 
12  de  la  récolte  1895,  et  de  11  échantillons  de  narbonnes  premier 
choix  dont  8  de  la  vendange  1895.  (Tableaux  II  et  IIL) 

Ils  ont  donné  les  moyennes  suivantes  : 


Alcool 


HAHBOKVBS 

monUs^ne. 

premier  choix 

9»  97 

9072 

4«',I8 

4«%54 

22    ,10 

22    ,07 

2    ,87 

3    ,U 

3    ,20 

3    ,50 

2    ,08 

3    ,02 

Acidité  totale  .    . 
Extrait  sec  à  lOO^» 

Gendres 

Crème  de  tartre  . 
Matières  astringentes 

On  voit  d'après  ces  chiffres  que  les  narbonnes  montagne  sont  des 
vins  bien  faits  pour  être  consommés  directement.  (Tableaux  II  et  IIL) 

Si  nous  considérons  les  données  de  la  dégustation,  un  seul  de  ces 
vins  a  été  reman|ué  pour  sa  fraîcheur  :  c'est  le  vin  blanc  de  Salles. 
Les  qualités  d'ensemble  qui  se  caractérisent  par  ces  mots  :  ce  vin  a 
du  plein  ou  a  du  corps,  se  rencontrent  plus  fréquemment  ;  c'est  que 
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nous  avons  affaire  plutôt  à  des  vins  de  bonne  conslitution  possédant 
plus  d'extrait  et  plus  de  degré.  Le  parfum  et  le  moelleux  qu'apporte 
souvent  le  grenache  se  font  sentir  dans  l'échantillon  nM9.  Enfin  le 
mildiou  fait  encore  sentir  son  influence  :  un  certain  nombre  de  ces 
échantillons  ont  une  âpreté  et  une  amertume  caractéristiques.  Nous 
retrouvons  la  fraîcheur  du  n**  8  marquée  par  une  acidité  assez  éle- 
vée, le  plein  ou  le  corps  mis  en  évidence  par  l'importance  de  l'ex- 
trait sec,  enfin  Tabondance  des  matières  astringentes  est  presque 
toujours  en  corrélation  avec  l'âpreté  des  vins.  Parmi  les  vins  de 
premier  choix,  la  qualité  saillante  est  évidemment  la  richesse  en 
couleur.  Le  plein  et  le  corps  sont  beaucoup  plus  remarquables  dans 
ces  vins  que  la  fraîcheur  qui  en  est  exclue,  mais  ce  qui  est  de  beau- 
coup le  plus  manifeste  c'est  leur  âpreté  générale.  D'après  notre  opi- 
nion, cette  âpreté  n'est  pas  due  seulement  à  l'excès  de  couleur,  mais 
à  un  cuvage  trop  prolongé.  Sur  11  vins  il  y  en  a  7  qui  ont  plus  de 
3  grammes  par  litre  de  matières  astringentes,  encore  sur  les  4  res- 
tant y  en  a-t-il  2  qui  s'approchent  beaucoup  de  ce  chiffre.  Dans 
9  vins  sur  11,  l'âpreté  est  sensible;  dans  quelques-uns  elle  est  désa- 
gréable. Nous  insisterons  donc  encore  sur  l'importance  qu'il  y  a  à 
réduire  au  minimum  la  durée  du  cuvage.  Pour  les  vins  de  coupage 
on  pourrait  craindre  qu'un  cuvage  plus  court  donnât  moins  de  cou- 
leur ;  il  suffit,  pour  parer  à  cet  inconvénient,  de  faciliter  la  macéra- 
lion  par  un  ou  plusieurs  des  moyens  que  nous  avons  indiqués  :  per- 
fection du  foulage,  immersion  du  chapeau,  remontage  du  moût.  On 
pourra  alors  décuver  dès  que  le  vin  marquera  zéro  au  pèse-moût,  et 
il  possédera  malgré  cela  toute  sa  couleur. 


III.   —  VINS  DES   CQRBIÈRES 


Situation  viticolê. 


Les  vins  des  Corbières  ont  toujours  été  réputés  pour  leur  degré 
alcoolique  et  leur  couleur.  On  y  fait  aussi  des  vins  de  coupage,  mais 
beaucoup  cependant  peuvent  se  consommer  directement. 

Dans  la  distinction  que  nous  avons  faite,  il  est  aisé  de  voir  que 
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c'esl  la  nature  du  terrain  surtout  qui  nous  a  permis  de  former  trois 
groupes  distincts.  C'est  lui,  en  effet,  qui  a  l'influence  la  plus  mar- 
quée. 

Le  climat  manifeste  ses  effets  par  suite  des  variations  de  l'altitude 
et  de  Texposition.  C'est  ainsi  que  dans  les  communes  les  plus  élevées 
les  vins  sont  plus  tendres.  Sur  le  versant  sud  du  massif,  les  vins  sont 
plus  alcooliques  et  les  raisins  atteig^nent  les  plus  grandes  richesses 
saccharines  que  l'on  puisse  rencontrer  en  France. 

Dans  les  hautes  Corbières,  les  terres  de  schistes  des  époques  pri- 
maires donnent  au  vin  un  bouquet  spécial.  Les  terres  rouges  des 
calcaires  jurassiques  apportent  une  finesse  particulière.  Les  marnes 
et  les  gypses  du  trias  sont  peut-être  ceux  qui  ont  le  moins  de  réper- 
cussion dans  le  goût  du  vin;  ils  en  ont  une  notable  sur  sa  composi- 
tion, ces  terres  gypseuses  apportant  dans  le  vin  une  grande  quantité 
de  sulfate  de  potasse. 

Dans  les  basses  Corbières,  les  psammites  et  les  grès  crétacés  domi- 
nent de  beaucoup.  Ils  apportent  aussi  un  bouquet  facilement  recon- 
naissable.  Ils  donnent  des  terres  meubles,  souvent  même  sablon- 
neuses, où  l'on  a  pu  maintenir  en  certains  endroits  des  surfaces 
importantes  en  vignes  françaises,  la  nature  du  sol  leur  permettant 
de  résister  au  phylloxéra. 

Le  vignoble  des  Corbières  carcassonnaises,  que  nous  nommons 
ainsi  parce  qu'il  sépare  le  massif  des  Corbières  du  vignoble  de  Car- 
cassone,  est  établi  sur  des  terres  nummulitiques  des  premiers  âges 
de  l'époque  éocène.  Il  donne  des  vins  d'un  parfum  particulier,  remar- 
quables aussi  par  leur  couleur  framboisée. 

Dans  l'ensemble,  les  Corbières  constituent  un  massif  ayant  ses 
caractères  spéciaux  ;  les  terres  de  garrigues  se  mêlent  aux  vignes 
qui  les  envahissent  de  plus  en  plus  malgré  les  difQcultés  considéra- 
bles qu'il  y  a  à  transformer  en  terres  cultivables  les  croupes  arides 
et  rocheuses  de  ces  montagnes.  Ces  garrigues  constituent  de  maigres 
et  pauvres  pâturages  où  les  moutons  et  surtout  les  chèvres  trouvent 
à  grand'peine  leur  nourriture  ;  aussi  les  bergers  n'ont-ils  aucun  scru- 
pule pour  laisser  leurs  troupeaux  errer  sur  le  bord  des  vignes,  où  ils 
causent  quelquefois  des  dommages.  Après  la  vendange,  on  mène 
les  troupeaux  sur  les  souches  dont  ils  dévorent  les  feuilles  avec  en- 
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vie.  Fort  heureusement  le  vignoble  de  cette  région  est  presque 
exclusivement  constitué  par  du  carignan  et  du  grenache  qui  sont 
précisément  deux  cépages  à  bois  dur  s'aoûtant  de  bonne  heure,  de 
sorte  que  la  dent  des  animaux  en  supprimant  les  feuilles  n'empêche 
pas,  comme  pour  Taramon  des  plaines,  la  formation  du  bois  néces- 
saire pour  exécuter  une  bonne  taille. 

Le  grenache  est  d'ailleurs  un  cépage  spécial  aux  Corbières.  Il  est 
d'autant  plus  abondant  que  l'on  s'élève  davantage  en  altitude.  Dans 
certains  coteaux  de  Tuchan,  de  Paziols,  de  Tautavel,  de  Vingrau,  il 
est  presque  aussi  fréquent  que  le  carignan  ;  c'est  lui  qui  donne  les 
moûts  les  plus  sucrés  et  qui  permet  dans  ces  régions  de  faire  des 
vins  de  liqueurs  ou  des  rancios  renommés. 

Vinificatioii. 

Au  sujet  des  usages  ou  des  habitudes  de  vinification,  nous  ne  pou- 
vons que  répéter  ce  que  nous  avons  déjà  dit  pour  les  vins  de  coteau 
du  Narbonnais  et  surtout  pour  les  vins  de  coupage.  Ici  l'importance 
de  l'acidité  dans  les  moûts  est  la  même,  la  durée  du  cuvage  est  aussi 
trop  prolongée  dans  le  plus  grand  nombre  des  caves.  Nous  ne  pour- 
rions que  nous  répéter  en  revenant  sur  ce  sujet. 

La  dimension  des  foudres,  surtout  dans  les  hautes  Corbières,  est 
plus  réduite;  elle  est  souvent  de  60  à  100  hectolitres.  C'est  là  une 
bonne  condition  de  vinification.  Il  y  a  en  eflet  un  obstacle  considé- 
rable à  la  marche  des  fermentations,  c'est  l'élévation  de  la  tempéra- 
ture. Cet  obstacle,  dont  nous  avons  déjà  dit  un  mot,  est  d'autant  plus 
important  ici  que  les  raisins  sont  plus  sucrés  ;  la  transformation  du 
sucre  en  alcool  dégageant  de  la  chaleur,  plus  il  y  a  de  sucre,  et  plus 
il  y  a  de  chaleur  dégagée.  Cette  chaleur  s'échappe  du  foudre  d'au- 
tant plus  facilement  qu'il  est  plus  petit,  parce  que,  pour  un  même 
volume  il  y  a  plus  de  surface  en  contact  avec  l'air  extérieur. 

Mais  la  diminution  du  volume  des  foudres  est  un  moyen  insuffisant 
pour  empêcher  la  température  de  s'élever  au-dessus  de  35"*  dans  les 
moûts  en  fermentation.  Malgré  un  temps  très  froid  au  moment  des 
vendanges,  dans  certaines  régions  des  Corbières,  nous  avons  relevé 
cette  année  des  températures  supérieures  à  ce  chiffre.  Il  est  certain 


Google 


Digitizedby  VjOOQ 


342 


ANNALES    DE    LA    SCIENCE    AGRONOMIQUE. 


TA 


COMMUNES. 


CiPAOBB. 


0 

« 

i 

H 

il 

Il 

• 

< 

X 

8 

tS  >■ 

o  i 

«_ 

>c 

< 

S 

^g 

^ 

s 

p.  100. 

Hantai 


42 


46 
46 

I     47 
48 

48 


U9 
158 


160 


Durban 


S'-Jean-de-Uarrou 
Fitoa 


Taohan 
Durban 

Fi  ton  , 


2i 

28 

,    il 

;    26 
81 

f  0 

161 
165 


Omatson 


Bizanet 


Mwntaeret  . 


Gmissan. 


Schistes  primaires  et 
cargnoules  du  trias . 

Iditm 

Calcaire  argileux  Jn* 
rassique 

Marnes  et  oargncnlea 

du  trias 

idem 

Idem 

Marnes  et  oargncnles 
du  trias 

Calcaire  argileux  Ju- 
rassique  

Alluvions  d'étang  .   . 

•Schistes   primaires  et 

cargneules  du  trias. 

Calcaire  argileux  Ju- 
rassique  

Alluvions  de  l'Orbieu 

et  de  l'Àussou  .   .   . 

Idem 

Alluvions  do  l'Aossou 
et  gros  danieu  .   .    . 

Id^m 

Calcaire  et  marnes  da 
garumniem 

AlluTions  marines  et 
calcaire  néoeomien. 

Idem 

Idem 


Carignan,  grenache  .   .   .*  . 

R. 
R. 

-                 .   .   .   . 

R. 

Clairette 

n 

Gariguan  ....*.... 

R. 

Carignan,  grenache  .... 

R. 

-                 .   .   .   . 

R. 

Cabemot-sauylgnon 

R. 

Carignan  ^/4,  grenache  '/4  • 

R. 

■ 

R. 

Carignau  •/,o,  grenache  */»• 

R. 

Carignan 


Carignan,  grenache 


Carignan 
Aramon  . 
Carigna.i 


1895 

0,9937 

io»,e 

10  .65 

4,33 

4,3» 

- 

0,9931. 

12 

,35 

3,87 

- 

0,9914 

» 

10 
12 

,65 
.25 

3,85 

4,09 

- 

0,9940 

10 

,55 

3,97 

- 

0,9908 

10 

.*5 

3,35 

— 

0,9940 

12 

,15 

4,12 

- 

0,9940 

li 

,0 

4,05 

1894 

0,9932 

10 

.2 

4,98 

~ 

0,9934 

11 

,0 

4,28 

19,0! 
23.K 

27,6) 


17,: 

24,1 


26,fl 

2i.M 
22,13 


Basid 


1895 


0,9969 
0,9955 


0,9931 
0,9932 


0,9954 
0,9953 
0,9947 


i0O,45 
Il   ,40 


11   ,30 

10  ,0 

11  ,15 


9  .4 

8  ,5 
10  ,75 


3,05 
3,60 


3,40 
3,35 

4,84 


4.18 
3,90 
3,85 


24,fl 


22,ll 
25.11 


21.tf 


1.  Cei  éclisntillon  élaiit  le  t«ul  que  nous  ayont  des  Corbièrps  du  Rouvsillon,  nous  l'svon»  joioi  aux  hautes  CorbW'rcs. 


Digitized  by 


Google 


LES    PROGRES    DB    LA    VINIFICATION    DANS    l'aUDE. 


343 


BLEAU  nr. 


u 


as 

-Sa 


y 


5.r 


Oê 


-   -s 
5    I 


4,01 
2.« 

3.72 
3.23 

1.7» 
2,03 

1,21 
0,83 

—  Oo,  6' 
-0,6' 

0,97 
0^91 

2,86 
3,10 

2,81 
2,08 

0,3 
0,53 

0 
—  0,8' 

0,t7 

• 

2,33 

0 

m 

4,09 
0,69 
0,34 

3.42 

2,98 
2,52 

1,61 
2,65 
2,72 

a 

1,45 

-0,  6' 

m 

0 

0,48 
0,84 

3,28 
3,52 

3,28 

1,5^ 
1,28 

0 
0 

> 

14,93 
15,04 

0,71 

2,88 

3,23 

2,40 

-0.,  3' 

■ 

10,22 

1,06 
0,71 

S,20 
3,62 

0 
3,22 

1,22 
2,09 

—  0  ,10* 
-0,  4' 

Jauno  d'ambro 

14,50 
16,34 

0,78 

2,64 

2,54 

2,60 

» 

» 

14,52 

1,01 

2,96 

3,23 

3,0 

+  0,1' 

» 

13.80 

1,14 

«,91 

3,6i 

0,20 

0 

» 

16,27 

0.47 

3,62 

2,61 

2,80 

0 

» 

13,05 

0,56 

3,39 

4,0 

1.43 

-0  ,  V 

» 

16,18 

0.56 

3,62 

3.84 

3,0 

0 

» 

15,28 

R.  — 1«»,10 


6«V.R.  — 1       ,10 
4*V.R.  — 1       ,66 


13,53 
15,0 


14,70 
13,33 

15,99 


13,58 
12,40 
14,60 


DiaUSTATXOH  BT  OBSSRTATIOKB. 


Un  peu  loachp.  plat,  légère  •m'^rUime  an  déboire. 
Bfflle  eoolwr  pieio,  moelleux,  légèn?  Apreté. 

Couvert  en   couleur,   brilliat.    plein,   coné,    moelleux, 
kpt^tè  parileullère. 

Odenr  Tineuie  prononcé",  goAt  ol  boaqnel  de  dilretle. 
Couvert  en  couleur,  brillant,  odeur  Ttneufo  pénétrante. 

moelleux,  goût  étranger. 
Couvort  en  couleur,  brillant,  odeur  vineuse,  fruité,  plein. 

moelleux,  légère  àpretA. 

Couvert  en  couleur,  trèa  brillant,  moelleux,  a  du  plein. 
Aprcté  parilcnlière. 

Belle  couleur,  odeur  de  cabenMt.  moelleux,  bouquet  de 

cabemet. 
Brillant,  odear  particulière  paa  franche,  eorsé  maia  plat. 

Belle  couleur,  odeur  vineuse  pénétrante,  un  peu  rude, 
légère  àpreté. 

Belle  couleur,  odeur  vineme  pénétrante,   plein,  corsé, 
rude  et  Apre. 


Brillant,  âpre,  amer  (mildiou). 

Couleur  pas  franche,   odeur  de  hsosrhet.  a   du  plein, 
légère  amertume. 

Couleur  peu  franche,  neutre,  a  du  plein,  légère  Apreté. 
Couleur  vive,  neutre,  droit  de  goût. 

Couleur  brillante,  qdear  de  bouschet.  plein,  a  dn  corps, 
amer  au  déboire. 

Couleur  foncée,  odeur  presque  neutre,  Apreté  particulière. 
Biillant,  arôme  de  carignan,  A.treté  particulière. 
Couleur  violacée,  Apreié  sensible,  a  du  corps,  fniit^. 


Digitized  by 


Google 


i 


344 


ANNALES    DE    LA    SCIENCE    AGRONOMIQUE. 


TABLEAU 

^ 

s 

T 

H 

•4 

•C4 

1 

■ 

^8 

II 

< 

Si 

s- 
s 

i 

p.  100. 

COMMUNES. 


céPAOKS. 


168 


88 
151 


174 


Gruîasaii.  .    . 
Montredon.   . 


Bouteuao   .    .   . 
Saiut-Laurcut  . 


Gruissan 


Bizanet  .   .    . 
MontredoQ.  . 


Bîzauet  . 


Ail uv ions  marines  ot 

calcaire  iiéocomion . 

Ail  uv  ions  d'étang  et 
calcaire  du  lias . 

Idem 

Calcaire  turonien 

Alluvious  do  l:i  Nielle 
et  marnes  nummuli- 
tiques 

AUuTious  marines  et 
calcaire  aÈocomien . 

Alluvions  de  i'Anssou 
et  grès  daniea  .   . 

Alluviona  d'étang  et 
calcaire   du  lias  . 


Idfm 

Allnvions  do  T  Ait  s  son 
et  grès  danlon  .    .    . 


Grès  danien  . 


Cari  gn  an 


Cariguan,   grenache  . 


Aramon,  carignan 


Carignaa 


Basses      j 


1895 

0,9957 

80,20 

4,28 

21,30 

— 

0,9948 
0,9930 
0,9930 

10 
H 
10 

,75 
,50 
,90 

3,64 
3,94 
3,76 

22,10 
19,75 
20,60 

— 

0,9947 

9 

,30 

3,37 

23,40 

1892 

0,9954 

9 

,65 

4,05 

20,32 

1891 

0,9958 

8 

,33 

4,95 

19,45 

- 

0,9951 

9 

,65 

4,36 

23,17 

1892 

0,9946 

9 

,80 

4,2.3 

20,50 

1891 

0,9942 

10 

,10 

4.38 

21,05 

— 

0,9962 

8 

,45 

4,60 

19,70 

Gorbiôres 


Arquettes-cn-Val . 

Marnes    numnmlîtî- 

qncs 

MontlauT  .... 

—    ot  fillnvion!*.    . 

Pradellcs-en-Val. 

Idem 

Montlaur  .... 

Idem . 

PradoHes-cn-Vaï . 

Idem 

- 

Idem 

— 

Idem 

R. 

1895 

R. 

- 

R. 

- 

R. 

1894 

B. 

- 

R. 

1891 

R. 

1894 

0,9953 
0,9947 
0,9954 
0,9966 

» 
0,9933 
0,9953 


100,30 
10  ,25 

10  ,15 

8  ,55 

11  ,15 

9  ,0 
8  ,55 


4,71 
4,69 
4,76 
4,95 
4,36 
4,24 
4,79 


îî,45 
21,65 
22,10 
22,30 
14,05 
15,90 
19,47 


Digitized  by 


Google 


LES    PROGRÈS   DE    LA.   VINIFICATION    DANS    L^AUDE. 


345 


I¥  {suite). 


n 


u 


II 


►  .5 


SI 

•3 


o  s* 
h  'S 

11 


3    £ 


3+ 


DéoaSTÂTiOX   BT  OB8KS?ATlOSB. 


Gorbiéres  [suile,] 


3,07 

0,56 

2.01 

1,61 

» 

» 

«,«0 
i.45 

î,80 

1,7Î 
0,67 
1.21 

2,57 
2,6i 
3,23 

2,09 
1.65 
1,54 

3.64 
0,32 
0,29 

0 
-Oo,  6' 
-0,11' 

J.67 

l,6tf 

2.72 

1,49 

1,40 

+  0,3' 

Z,9% 

0.56 

0,31 

3,22 

traces 

-0,7' 

2.i0 

1,10 

3,86 

4,60 

3,0 

-0,   1' 

«,02 

0,S6 

3,30 

4,46 

1.96 

0 

8,87 

0,86 

3,90 

3.15 

0,98 

-0.7' 

3.07 

0,«O 

3,38 

4,07 

0,26 

-0.5' 

3,05 

i.«7 

3,78 

3,53 

0,90 

-0,  8' 

6«V.R.— lmji,65 


2«V.R.  — 1  ,0 
3*V.R.— 1  ,0 
2»      B.— 2      ,S( 


5-V.R.  — 1      ,46 


carcatsoimaises. 


3.0 

1.90 

S,32 

0.34 

2,75 

t.4» 

3,70 

0,63 

S.  35 

0.17 

3,25 

0.48 

2,97 

0,30 

4,33 
4.49 
4,49 
4.41 

> 
1,57 
3,50 


4,44 
4,14 

3,28 
4.15 

> 
3,53 
3,22 


tnen 

0.77 
0,38 
0,59 
2.10 
0,23 
0,35 


12,48 


14,39 
15,44 
14.66 


12,67 
13,70 

13,30 
14,01 
14,03 
14,48 
13,05 


Louche,  odear  de  carignan,   AprcCé  particulière,   amer 
(«lié?). 

Odear  de  carignan.  fruité,  bouqueté,  moelleux. 

—  moplleux  et  bouqueté. 

Couli-ur  un  peu  Tolléc.  fraité,  moeibat. 


Belle  couleur,  brillant,  fruité,  a  du  corps. 

Couleur  légère  Jaune  presque  passée,  àpreté  et  amertume  | 
légères,  désagréable. 

Un  peu  toile,  Apreté  très  pronoucéc.  "*  i 

CouTert  en  couleur,  odeur  vineuse  pénétrante,  plein  et 

à.)re.  I 

Belle  couleur,  odeur  de  vin  vieux,  légèreacidité  aigrelette. 

Belle  couleur,   odeur  vineuse  pénétrante,   a   du  plein, 

Apreté  ssnsible. 
Couleur  ceilse  légère,  odeur  vineuse,  droit  de  goût,  légère 

Apreté.  | 


-Oo,  6' 

—  0,8' 

-0,8' 

-0,9' 

-0  ,10' 

-0,9' 

-0,6' 

15.01 
14,94 
14,91 
13,50 
15,51 
13,24 
13, 3i 


Couleur  framboiséc,  odeur  désagréable  (butyrique),  plat, 

goût  de  terroir  (mildiousé). 
Belle  couleur    framboUée,    biillant,    fruité,    bouqueté, 

A.>relé  légère,  frais. 
Belle  eouleur  framboisée,  brillant,  très  fruité,  bouquet 
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que  si  le  ciel  eût  été  ensoleillé,  le  vent  moins  violent  et  moins  froid, 
la  température  de  l'air  plus  élevée,  au  lieu  de  noter  comme  maxi- 
mum 36,  37,  38  ou  39%  nous  aurions  relevé  plus  de  ^O*";  et,  au  lieu 
de  rencontrer  par-ci  par-là  un  ou  deux  foudres  dans  lesquels  la  fer- 
mentation fut  arrêtée  avant  complète  transformation  du  sucre,  nous 
en  aurions  trouvé  beaucoup  plus.  Alors  la  fermentation  s'alanguitet 
se  prolonge  indéfiniment,  les  vins  restent  doux  et  prennent  la  piqûre 
beaucoup  plus  facilement. 

Un  certain  nombre  de  viticulteurs  des  hautes  Corbières  et  du 
Roussillon,  où  ces  accidents  sont  peut-être  plus  fréquents  qu'ailleurs 
à  cause  de  la  richesse  saccharine  des  moûts,  se  sont  inquiétés  et  ont 
cherché  un  remède.  Plusieurs  pratiquent  le  remontage  à  la  cuve, 
rendant  ainsi  plus  homogène  la  masse  en  fermentation  et  répandant 
la  chaleur  uniformément  dans  tout  le  foudre,  au  lieu  de  la  laisser 
s'accumuler  à  la  partie  inférieure  du  chapeau.  C'est  déjà  là  une 
amélioration,  mais  bien  souvent  encore  insuffisante.  Nous  avons 
trouvé  un  propriétaire  qui  usait  de  la  pratique  suivante  :  tous  les 
jours  il  suit  la  fermentation  dans  chaque  foudre  en  tirant  au  dégus- 
tateur une  éprouvette  de  liquide  et  mesurant  immédiatement  sa 
température  et  sa  richesse  en  sucre  au  pèse-moût.  Si  la  température 
approche  de  37*  et  que  le  pèse-moût  indique  une  quantité  notable 
de  sucre,  il  soutire  le  vin  dans  des  comportes  et  le  laisse  refroidir  à 
lair  pendant  la  nuit  ;  le  lendemain,  ou  bien  deux  jours  après,  on  le 
rejette  sur  le  marc  qui  est  resté  dans  le  foudre,  la  feimentation 
repart  et  s'achève.  Ces  opérations,  qui  témoignent  beaucoup  de  soin 
de  la  part  du  propriétaire  qui  les  effectue,  peuvent  encore  se  faire 
avec  des  foudres  de  60  ou  100  hectolitres;  elles  ne  seraient  pas  pra- 
tiques avec  des  vases  vinaires  plus  volumineux. 

Pendant  la  vendange  1895,  la  température  a  été  plus  élevée  et  il 
est  probable  que  les  vins  doux  ou  aigres-doux  ont  été  plus  abondants 
qu'ils  ne  le  seront  en  1896. 

Voici  les  analyses  des  vins  des  Corbières  que  nous  avons  recueillis 
en  1 895  ;  ces  tableaux  comprennent  pour  les  hautes  Corbières  9  échan- 
tillons de  1895  et  2  de  1894;  pour  les  basses  Corbières,  13  échan- 
tillons de  1895  et  6  de  récoltes  antérieures;  enfin  pour  les  Corbières 
carcassonnaises,  3  vins  de  1895  et  4  vins  vieux.  (Tableau  IV.) 
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Ces  tableaux  nous  ont  donné  les  chiffres  suivants: 


Alcool  .... 

Acidité  totaie  . 
Extrait  sec  .  . 
Cendres.  .  .  . 
Crème  de  tartre 
Matières  astringentes 


Nous  voyons  dans  ce  tab 


Hautes              BaMos  Corblàroii 

Gorbiôres.  Gorbières.  caroissoona^sofl. 

110  07      lO^Ol  10^25 

4«MI  4«',02  -i«%72 

24  ,10  22  ,16  22  ,05 

2  ,70  2  ,85  2  ,69 

3  ,24  2  ,82  4  ,43 
2  ,85  2  ,61  3  ,95 


leau  que  la  moyenne  alcoolique  augmente, 
l'extrait  sec  aussi,  surtout  pour  les  hautes  Corbières. 

Dans  les  vins  des  hautes  Corbières  nous  voyons  souvent  le  grena- 
Yhe  manifester  son  influence  par  l'impression  de  moelleux  que  l'on 
trouve  à  la  dégustation;  ils  ont  en  général  une  bonne  charpente 
représentée  par  ime  quantité  d'extrait  assez  forte. 

Les  fitous  notamment  sont  remarquables  par  leur  robe  et  par 
l'harmonie  qui  existe  entre  les  différents  caractères  organolepliques 
de  ces  vins.  Us  sont  à  la  fois  pleins,  corsés,  moelleux  etfi*uités;  c'est 
là  certainement  le  premier  cm  des  Corbières. 

Dans  les  vins  des  basses  CoHières  nous  ferons  la  même  observa- 
tion relativement  à  la  coïncidence  du  plein  et  du  corps  avec  l'éléva- 
tion de  l'extrait  sec,  du  moelleux  avec  la  présence  du  grenache  ; 
aucun  de  ces  vins  n'a  été  remarqué  pour  sa  fraîcheur.  Plusieurs,  au 
contraire,  manquent  d'acidité,  ce  qui  les  rend  mous  et  quelquefois 
plats.  Un  certain  nombre  des  vins  de  cette  région  possèdent,  comme 
nous  le  disions  tout  à  l'heure,  un  bouquet  particulier  donné  par  les 
terres  gréseuses  du  crétacé. 

L'âpreté,  souvent  sensible  et  quelquefois  exagérée,  se  rapproche 
ici  comme  précédemment  de  l'abondance  des  matières  astringentes 
décelée  par  l'analyse  ;  elle  a  certainement  pour  cause,  dans  bien  des 
cas,  la  prolongation  exagérée  du  cuvage.  Enfin  beaucoup  de  ces  vins, 
surtout  ceux  des  hautes  Corbières,  contiennent  une  quantité  de 
sucre  notable  indiquant  une  fermentation  incomplète.  Cela  peut  être, 
comme  nous  l'avons  dit,  une  cause  d'altération.  D'ailleurs  quelques- 
uns  de  ces  vins  dégustés  au  printemps  1896  manifestaient  déjà  cer- 
tains symptômes  d'altération  ;  dégustés  à  nouveau  au  mois  de  dé- 
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cembre,  ils  étaient  devenus  plats  sinon  amers  ou  tournés.  Nous  avons 
déjà  dit  où  Ton  doit  rechercher  la  cause  de  ces  accidents  :  c'est  la 
trop  grande  élévation  de  la  température  pendant  la  fermentation. 

Dans  les  Gorbières  carcassonnaises,  on  trouve  des  vins  remarqua- 
bles par  leur  couleur  framboisée,  par  leur  parfum  et  leur  saveur 
fruitée  très  prononcée,  et  aussi  par  un  bouquet  spécial  probablement 
dû  au  terrain. 


IV.   —  VINS   DU   MINEUVOIS 

Situation  vitioole. 

De  Cannes  à  Tourouzelle,  en  passant  au-dessus  de  Félines,  Cesse- 
ras et  Oupia,  les  montagnes  décrivent  un  cirque  de  causses  calcaires 
qui  entoure  la  cuvette  où  se  trouve  le  terroir  du  Minervois;  la 
chaîne  de  collines  qui  suit  l'Argent-Double  au  sud  de  Peyriac,  Rieux 
et  la  Redorte,  ferme  cette  cuvetle.  Là  le  climat  est  intermédiaire 
entre  celui  de  Carcassonne  et  celui  de  Narbonne.  L'exposition  sud 
de  la  plupart  de  ces  coteaux  favorise  Ih  production  de  la  couleur  et 
aussi  celle  de  Talcool. 

Il  y  a  lieu  de  distinguer  les  coteaux  caillouteux  et  les  alluvions 
plus  ou  moins  riches  et  plus  ou  moins  formées  aux  dépens  des 
coteaux  voisins.  Il  semble  que  dans  cette  cuvette  les  eaux  aient 
amoncelé  un  diluvium  de  la  montagne  Noire,  ce  dont  témoignent 
les  cailloux  schisteux  ou  calcaires  des  terres  de  coteaux.  Au  milieu 
de  ces  dépôts,  les  eaux  de  TArgent-Double,  de  TOgnon  et  de  quel- 
ques ruisseaux  parallèles  sont  venues  creuser  des  vallées  et  déposer 
des  alluvions  plus  ou  moins  formées  aux  dépens  de  ces  coteaux  eux- 
mêmes.  Lorsqu'on  se  rapproche  de  l'Aude  du  côté  d'Olonzac, 
d'Homps  ou  au  pied  de  la  Redorte,  les  alluvions  perdent  de  plus  en 
plus  le  caractère  de  terres  minervoises  et  les  vins  qu'elles  produi- 
sent n'ont  plus  le  bouquet  spécial  que  celles-ci  leur  communiquent; 
ce  sont  surtout  des  alluvions  de  l'Aude. 

Les  coteaux  sont  arides  et  donnent  peu.  On  y  cultive  surtout 
comme  cépage  le  carignan  qui  fait  les  vrais  minervois.  Certains  pro- 
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priélaires  y  ont  planté  d'autres  cépages,  mais  il  ne  semble  pas  qu'ils 
aient  beaucoup  plus  de  quantité,  et  la  qualité  est  certainemeut  infé- 
rieure. Nous  citerons  notamment  le  morastel-bouschet  dont  les  sar- 
ments rampants  se  chargent  d'une  assez  grande  quantité  de  raisins 
et  donnent  un  vin  moins  désagréable  que  les  autres  hybrideS  bous- 
chets.  Ce  cépage  n'est  autre  que  le  croisement  du  morastel-fleury 
avec  le  petit-bouschet. 

Vinification. 

La  vinification  dans  le  Minervois  n'offre  rien  de  spécial  et  se  rap- 
proche beaucoup  de  celle  des  coteaux  du  Narbonnais  et  du  Carcas- 
sonnais.  Les  soins  de  propreté  pendant  la  vendange,  la  tenue  des 
foudres  et  de  la  cave  auraient  souvent  besoin,  comme  dans  les  ré- 
gions précédemment  étudiées,  d'être  améliorés.  La  surveillance  de 
la  température  et  la  durée  du  cuvage  sont  encore,  avec  l'observa- 
tion de  l'acidité  dans  les  moûts,  les  points  principaux  sur  lesquels 
le  propriétaire  doit  fixer  son  attention. 

Voici  les  analyses  des  vins  du  Minervois  recueillis  en  1895.  Elles 
portent  sur  28  échantillons  dont  25  sont  des  vins  de  l'année  et  3  seu- 
lement des  vins  de  1894.  (Tableau  V.) 

En  déduisant  les  6  vins  blancs  ou  gris,  on  obtient  les  moyennes 
suivantes  : 

Alcool 10<>5l 

Acidité  totale 4«'',03 

Extrait  seè  '. ?2    ,82 

Gendres 2    ,30 

Crème  de  tartre 3    , 1 1 

Matières  astringentes 2    ,47 

Ces  chiffres  nous  indiquent  que  pour  l'alcool  et  pour  l'extrait  sec, 
ces  vins  se  rapprochent  de  ceux  des  Corbières. 

La  dégustation  révèle  dans  tous  ces  échantillons  un  bouquet  par- 
ticulier :  c'est  le  bouquet  minervois.  Il  est  curieux  que  les  vins 
blancs  ne  possèdent  pas  ce  bouquet  spécial  ;  3  sur  5  que  comprend 
ce  tableau  sont  remarquables  cependant  par  leur  moelleux,  leur 
finesse  et  leur  bouquet.  11  semble  que  le  piquepoul  puisse  donner 
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Prasqua  incolore,  trèi  légèremeat  rosé,  fraîié  et  fraie. 
Jaune,   odeur  Tîneuee  de  piquepoul,  frais,  moelleux  et 

bouqaeiè. 
Belle  couleur  rouge  grenat,  brillant,  parfamé,  bouquet 

minerrois  prononcé. 
Bouge  grenat,  odeur  de  carignan,  fruité,  légère  ùprelé, 

bouquet  mînertoii. 
Neutre,  légère  èpreté,  plat. 
Brillant,,  irèi  parfumé,  moellaox,  bouqueté,,  mélangé  de 

vin  Ticax,  Apre,  légère  amertume,  goût  de  bois. 
Rouge  grenat,  parfum  de  carignan,  bouquet  mlneryois, 

légère  pointe  d'amertume. 
Légèrement  voilé,  parfum  de  carignan,  droit  de  goût,  a 

du  corps. 
Blano,  presque  incolore,  odeur  vineuse  et  fruitée  très  ' 

prononcée,  fin,  moelleux,  bouqueté. 
Assez  couvert  en  couleur,  parfumé  (sent  la  rose),  a  du  . 

plein. 
Bouge  greuat,  droit  de  goût,  bouquet  minervois.  | 

Bouge  grenat,  parfumé,  bouquet   minervois,   moelleux,  I 

corsé.  I 

Bouge  grenat,  un  peu  lobche,  parfum  de  carignan,  droit 

do  goût,  bouquet  minervois.  i 

Couleur  légère,  odeur  neutre,  a  du  plein,  ûpre. 
Bouge  grenat,  odeur  de  carignan,  un  peu  rude,  corsé,  ' 

légère  ûp?cté,  bouquet  minervois. 
Odeur  vineuse  de  piqnepool,  moelieox,  bouqueté. 
Brillant,  parfum  de  carignan,  moelleux  et  fruité. 
Légèrement  vuilé,  parfum  de  carignan,  a  du  corps,  légère 

amertume. 
Jaune  et  trouble,  parfum  fruité,  a  du  déboire. 
Bouge  grenat,  brillant,  corsé,  a  du  corps,  léger  bouquet 

minervois. 
Vin  paillet,  un  peu  vert,  droit  de  goût,  fruité. 
Coulfur  un  peu  légère,  odeur  vineuse,  rude  et  âpre. 
Belle  couleur,  brillant,  odeur  neutre,  a  du  corps. 

Louché,  parfum  de  vin  vieux  passé,  très  amer.- 


mpériears. 


1. 10 

1,01 

3,18 

1,60 

1,32 

-Oo,  4' 

3.05 

2,24 

2,88 

£,03 

0,56 

+  0,10' 

2,42 

0,47 

8,23 

3,0 

0,47 

-0,  6' 

«,50 

0,52 

3,38 

1,65 

0,23 

0 

4eV.  R.  l">ni,80 
3-V.R.O  ,90 
3«V.R.  1  ,15 
1«    R.l      ,50 


14,65 
14,12 
15,38 
15,41 


Couleur  rouge  grenat,  odeur  de  fruit,  moelleux  et  fruité, 

bouquet  minervois. 
Couleur  rouge  grenat,  odeur  de  carignan,  droit  de  goût.  ' 

fruité,  bouquet  minervois,  très  prononcé. 
Couleur  rouge  grenat,  odeur  neutre,  a  du  plein,  corsé,  un 

peu  rude,  bouquet  minervois. 
Couleur  rouge   gnnat,  brillant,    fin,    moelleux,    corsé, 

bouquet  minervois. 
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dans  ces  terrains  de  très  bons  produits.  Dans  les  vins  rouges,  le 
bouquet  minervois  est  surtout  prononcé  dans  deux  ou  trois  échan- 
tillons qui,  d'ailleurs,  ont  été  primés  au  concours  de  Paris. 

La  couleur  de  ces  vins  minei^ois  est  aussi  remarquable.  C'est  un 
rouge  grenat  qui  leur  est  particulier. 

Beaucoup  sont  bien  constitués,  ils  ont  du  corps  et  possèdent  un 
chiffre  d'extrait  sec  assez  élevé.  Un  certain  nombre  cependant  man- 
quent d'acidité,  mais  il  faut  remarquer  pourtant  que  les  plus  acides 
ne  possèdent  pas  le  bouquet  qui  caractérise  les  vins  de  celte  région. 
Il  semble  que  l'acidité  doive  se  maintenir  entre  3'',5  et  4  gr.  pour 
que  ce  bouquet  apparaisse  franchement.  C'est  là  une  acidité  plutôt 
faible  et  ce  serait  spécial  à  celte  région. 

Un  seul  vin  est  plâtré  au  delà  de  la  dose  légale,  ce  qui  ne  Ta  pas 
empêché  d'être  primé. 

Quant  aux  matières  astringentes,  soit  à  cause  de  la  couleur,  soit 
à  cause  du  cépage,  elles  atteignent  2^,5  et  parfois  tout  près  de 
3  gr.  par  litre  sans  que  la  dégustation  dévoile  une  âprelé  ou  une 
rudesse  désagréables  dans  le  vin.  Les  trois  échantillons  qui  attei- 
gnent ou  dépassent  3  gr.  sont  rudes  ou  àpœs. 


V.    —  VINS   DK   CARC.\SSONNE 

Situation  viticole. 

Le  vignoble  de  Carcassonne  s'étage  sur  les  coteaux  qui  entourent 
TAude  et  ses  affluents  entre  la  montagne  Noire,  le  mont  Alaric  et  le 
massif  de  la  Malpeyre. 

Nous  avons  indiqué  les  caractères  climatériques  de  celte  région 
qui  sert  de  transition  pour  ainsi  dire  entre  le  climat  girondin  et 
celui  de  la  Méditerranée.  La  plus  grande  fréquence  des  pluies  per- 
met déjà  la  culture  des  céréales,  des  prairies,  ^u  mais  qui  couvrent 
une  partie  notable  des  terres  cultivées,  alors  que  dans  leNarbonnais 
on  n'en  rencontre  pour  ainsi  dire  pas. 

Les  terres  détritiques  de  l'âge  éocène  servent  d'assise  à  la  très 
majeure  partie  du  vignoble  de  Carcassonne.  Nous  avons  signalé  la 
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variété  de  leur  allure  :  tantôt  issues  de  grès  ou  poudingués  à  élé- 
ments de  grosseur  variable,  elles  donnent  des  vins  ayant  plus  de 
bouquet  et  de  finesse  ;  tantôt  argileuses  ou  sablonneuses,  elles  sont 
plus  facilefs  à  travailler.  Ailleurs  elles  se  présentent  sous  forme  de 
marnes  contenant  le  calcaire  à  l'état  pulvérulent;  elles  donnent 
alors  la  chlorose  aux  vignes  greffées.  Il  est  à  remarquer  que  ces  cal- 
caires dangereux  à  éléments  fins  se  trouvent  précisément  aux  en- 
droits les  plus  éloignés  des  Pyrénées,  dont  le  soulèvement  leur  a 
donné  naissance;  ce  sont  les  éléments  les  plus  fins  qui  ont  été  entraî- 
nés le  plus  loin  par  les  eaux.  C'est  ainsi  que  dans  la  commune  de 
Laure  et  dans  plusieurs  des  communes  voisines,  on  a  été  obligé 
d'arracher  les  vignes  reconstituées  sur  riparia,  à  la  suite  de  la  chlo- 
rose qui  les  tuait;  on  a  replanté  en  jacquez  dons  l'espoir  d'un  résul- 
tat meilleur,  mais  après  une  courte  expérience  on  a  dû  y  renoncer 
et  arracher  de  nouveau.  On  a  essayé  un  grand  nombre  d'hybrides, 
mais  aucun  n'a  réussi  d'une  façon  complète.  Aujourd'hui,  ce  vigno- 
ble est  sauvé  grâce  au  badigeonnage  des  plaies  de  taille  avec  une 
solution  de  sulfate  de  fer,  procédé  qui  réussit  complètement. 

On  comprend  généralement  dans  le  vignoble  de  Carcassonne  les 
vignes  de  plus  en  plus  éparses  que  l'on  rencontre  en  se  dirigeant 
vers  Casteinaudary. 

Au  milieu  des  nombreuses  vignes  de  coteau  dont  nous  venons  de 
parler,  il  y  a  quelques  plaines  donnant  des  vins  plus  légers  qui  pour- 
raient former  une  classe  à  part  parmi  les  vins  de  Carcassonne  ;  ce 
sont  les  plaines  d'alluvion  du  Fresquel,  de  l'Aude  et  de  l'étang  des- 
séché de  Marseillette. 

Il  y  aurait  plus  de  raisons  encore  de  faire  un  groupe  à  part  du 
petit  vignoble  de  la  Montagne-Noire  qui  s'étend  de  l'est  à  l'ouest 
depuis  Cannes  jusqu'à  Saint«Martin-le-Vieil,  comprenant  une  par- 
tie des  territoires  de  Cannes,  Villeneuve-les-Chanoines,  Villegly, 
Conques,  Sallèles,  Salsigne,  Aragon,  Ventenac,  Fraisse,  Montolieu, 
*  Moussoulens,  Raissac  et  Saint-Martin. 

Les  terres  sont  de  natures  très  différentes,  presque  toutes  cal- 
caires ;  elles  se  rattachent  aux  premières  époques  de  l'éocène,  for- 
mées aux  dépens  du  calcaire  lacustre  de  Ventenac,  des  calcaires 
nummulitiques  et  des  calcaires  et  argiles  de  l'étage  garumnien. 
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Dans  tout  ce  vignoble  de  Carcassonne  le  carignan  est  de  beaucoup 
le  cépage  dominant  ;  on  y  rencontre  aussi  de  Taramon,  un  peu  de 
grenache  et  des  hybrides  bouschets  ;  parmi  ceux-ci  il  faut  citer  le 
grand  noir  de  la  Cahnette  qui  est  plus  répandu  que  dans  les  régions 
précédentes  ;  son  vin  est  d'ailleurs  moins  désagréable  et  plus  fin  que 
celui  des  autres  bouschets  ;  il  est  vrai  qu'il  a  moins  de  degré,  mais 
d'autre  part  ce  cépage  a  l'avantage  de  résister  très  bien  aux  maladies 
cryptogamiques. 

Vinification. 

A  part  quelques  vins  légers  de  plaine,  les  vins  du  vignoble  de  Car- 
cassonne se  vendent  très  bien  directement  à  la  consommation.  Ils 
sont  bien  constitués  et  généralement  neutres  de  goût.  Un  certain 
nombre  de  propriétaires  ont  cherché  à  se  faire  une  clientèle  bour- 
geoise et  à  lui  écouler  directement  leurs  récoltes  ;  il  semble  qu'ils 
aient  mieux  réussi  qu'ailleurs. 

La  vinification  s'effectue  ici  dans  les  mêmes  conditions  que  dans 
le  Minervois  ou  dans  les  basses  Corbières,  mais  le  climat  moins 
chaud  oblige  à  vendanger  plus  tard.  Ici  encore  le  principal  intérêt 
consiste  à  déterminer  d'une  façon  aussi  précise  que  possible  l'époque 
la  plus  avantageuse  pour  effectuer  la  vendange  et  à  limiter  la  durée 
du  cuvage  de  façon  à  obtenir  des  vins  neutres  dégoût. 

Voici  les  analyses  que  nous  avons  faites  de  71  échantillons  de  vins 
de  Carcassonne  dont  7  de  la  Montagne-Noire.  Les  64  qui  appartien- 
nent à  proprement  parler  au  vignoble  de  Carcassonne  comprennent 
58  vins  de  l'année  1895  et  6  vins  vieux. 

Voici  les  moyennes  qu'ont  données  ces  analyses  pour  les  54  vins 
rouges  de  Carcassonne  et  pour  les  7  de  la  Montagne-Noire. 


Montagne-Noire, 

Alcool 

9'>40 

9°  25 

Acidité  totale 

4«»,67 

4«%68 

Eitpaitsec 

22    ,45 

23    ,36 

Gendres 

2    ,77 

3    ,16 

Crème  de  tartre  .... 

4    ,00 

4    ,01 

Matières  astringentes  .    • 

3    ,09 

3    ,61 
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Ce  sont  là  des  chiffres  qui  répondent  très  bien  à  la  composition  des 
vins  de  table. 

En  examinant  les  résultats  de  l'analyse  de  cette  longue  série  de 
vins  de  Carcassonne  nous  retrouverons  des  observations  déjà  faites  ; 
l'une  des  plus  saillantes  est  relative  à  l'acidité.  Ces  vins  ont,  en  géné- 
ral, une  acidité  plus  forte  que  ceux  des  régions  déjà  examinées.  Cela 
tient  évidemment  à  une  maturité  moins  avancée  au  moment  de  la 
récolte  ;  ceux  dont  l'acidité  est  la  plus  élevée  sont  en  général  nolés 
comme  frais  ou  même  un  peu  verts  à  la  dégustation  ;  quelques-uns 
même,  chez  lesquels  cette  acidité  est  exagérée,  ont  au  goût  une  aci- 
dité désagréable.  Chez  d'autres,  l'acidité  est  voilée  par  une  ^strin- 
gence  prononcée  que  confirme  le  dosage  du  tannin. 

Le  chiffre  des  matières  astringentes  est  souvent  très  élevé  et  un 
assez  grand  nombre  de  ces  vins  sont  notés  pour  leur  âpreté.  Il  y  a 
certainement  là  une  influence  du  mildiou  qui  était  très  abondant  en 
1895,  mais  il  y  a  aussi  certainement  l'influence  d'un  cuvage  trop 
prolongé. 

Nous  noterons  en  passant  quelques  vins  ayant  un  caractère  spé- 
cial :  l'un,  le  n"*  55,  possède  un  léger  goût  de  cacao  dû  probablement 
à  ce  qu'il  a  été  placé  dans  une  bouteille  ou  au  contact  d'un  bouchon 
ayant  servi  à  une  liqueur  de  cacao  ;  un  autre,  le  n*  424,  est  remar- 
quable par  le  parfum  et  le  goût  de  cidre  qu'il  possède  à  un  haut 
degré;  il  serait  intéressant  de  savoir  si  ce  vin  a  subi  l'action  de 
levures  de  cidre  ou  s'il  a  été  mis  en  contact  avec  des  récipients  mal 
lavés  ayant  contenu  du  cidre;  dans  le  premier  cas  ce  serait  une 
confirmation  nouvelle  des  expériences  de  Pasteur.  Citons  encore  le 
n""  131  qui  sent  la  peinture,  un  autre  qui  possède  un  léger  goût  de 
bois,  le  vin  gris  n*  170  qui  a  un  goût  léger  de  levure,  le  n*  132  qui 
a  un  goût  de  moisi.  Ces  quelques  faits  relevés  dans  ce  tableau  mon- 
trent qu'un  petit  manque  de  soin  dans  la  fabrication  ou  la  manipu- 
lation des  vins  peut  quelquefois  leur  être  très  préjudiciable. 

Des  raisins  atteints  de  mildiou  comme  beaucoup  de  ceux  récoltés 
en  1895  doivent,  de  plus,  être  traités  avec  un  soin  tout  particulier; 
quelques-uns  de  ces  vins  dégustés  aux  mois  de  mai  et  de  juin  1896 
possédaient  déjà  un  goût  tourné  ou  amer;  généralement  ces  maladies 
qui  se  développent  lentement  dans  le  vin  peuvent  être  évitées  lors- 
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96 
9 

08 
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Conques.  . 
Garcassonne 


Villaller,    . 
Carcatsonne 


Pennantier. 


Moussonleng. 
Montréal 
Sainte-Eolalie 
Villeaàqae-Lande. 


Nummulitique  et  ear- 

oassien 

CarcuMien 

Idem 

Alluvions  de  l'Ande  et 
oaroassien ... 

Id«m 

idem 

Hem 

AUuvions  de  POrbiel 

et  caroaasien.   . 
Carcassion.  .   .   . 

Idem 

Idem 

idem 

Idem 

Idem 

AUuTions  da  Fresquel. 

et  carcaesien .... 

Idem 

Idem 

Idem 

CarcMsien 

Alluvions  dn  Freeqnel 

et  careaislen.  .  .   . 

Calcaire  do  Ventenac. 

Carcassien 

AUuvions  du  Fresquel. 

AUuvions  du  Fresquel 

et  carcassien  .... 


» 

R. 

» 

R. 

• 

B. 

» 

R. 

n 

R. 

Aramon,  carignan 

R. 

> 

R. 

» 

R. 

» 

R. 

m 

R. 
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bouschet  Vr 

R. 
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R. 
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B. 
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R. 
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p 

» 

R. 
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— 
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24,67 

2I,12| 


1 


24,22! 
25,3*' 

25,05| 

I 
24,27 

20,97 
19,87 

2b, ^5j 

25,5ftl 
14,60 

7     21.92 

21,45 
20.17 

22,30 
20,  S2 
20.55 
21,37 

Î3,57 


Digitized  by 


Google 


LES    PROGRES   DE   LA.    VINIFICATION    DANS   L  AUDE. 


357 


BLEAU  VI. 


O   a. 


SI 

-H 

H  S 

<  *: 

«S 


M  Si 

H 


il 


sonne. 


2,52 

0,30 

4.97 

4,08 

0,43 

-0»,  8' 

2,65 

0,45 

3,85 

3,17 

0,48 

-0,16' 

3,0 

0,37 

2,40 

0 

0,92 

—  0,3' 

2,47 

0,09 

3,89 

2,86 

0,58 

-0,4' 

3,3? 

0,21 

3,64 

3,47 

0.34 

-o,r 

2,13 

0,32 

2,89 

3,59 

0,42 

-0,  6' 

2,57 

0,15 

3,39 

3,28 

0,68 

-0,9' 

2,2S 

0,43 

3,85 

3,89 

0,30 

-0,  8' 

3,47 

0,45 

3,14 

3,47 

0,28 
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0,69 
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3,97 
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0,48 
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0,15 
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0 

2,îi5 
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0,11 

» 

0 
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• 
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~ 
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3,42 
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— 

0 
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3,28 

0,78 

» 

3,60 

• 

4,65 

2,55 

0,39 

0 

2,62 

0,80 
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3,41 

1,04 

» 

4,22 

0,39 
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3,i0 

i,43 

+  0,4' 

8   I 
i    a 
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3    § 
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si 
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DioCSTATIOS  ST  OBBKRTATIOS8. 


14,72 

13,86 
15,98 


12,76 

13,81 

14,96 

12,81 

15,27 
14,44 
13.87 

13,97 

13,52 
11.35 
13,66 

14,04 

14,87 

13,27 

14,95 
14,57 

13,55 
13.35 
12.94 
14,06 

14,46 


Brillant,  nrutrf ,  très  asirinfent,  a  du  corpa. 

—      odeur  et  légère  Apnté  de  bouachet,  a  du  plein. 
Ineolora,  parfum  fruité,  moelleux,  léger  goûl  de  soufre  ' 
au  déboire. 


Un  pou  léger  en  couleur,   légèrement  roi  lé,  moelleux, 

odeur  et  léger  goAi  de  cacao. 
Brillant,  odeur  de  carigiian,  neutre  de  goût,  fraLt,  un  pou 

tert. 
Belle  coulvnr,  brillant,  odeur  et  légère  Aprelé  de  boji- 

chec  frais,  a  du  corps. 
Léger  en  eoulrar,  parfum  fruité,  frais,  reit.  | 

—  brillant,  neutre  de  goût,  légère  éprelé.  | 

Brillant,  neutre,  léger  goùl  de  Tin  rleux. 
Belle  eoulettr,  brillant,  neutre,  moelleux. 

Léger  en  couleur,  brillant,  odeur  particulière,  acide  et 


Léger  en  couleur,  brillant,  parfumé,  légère  astringmcc. 
Trèa  léger  en  ooulenr,  parfum  de  vin  vieux,  frais,  plat. 
Brillant,  odeur  tl  légère  aatringenee  de  bouschet. 

BeUe  couleur,  brillant,  légère  Aprelé,  un  peu  rode. 

Couleur  chamois,  odeur  et  goOt  de  décompoMiion  désa- 
gréables (acide  butyrique). 

Trèi  couvert  en  couleur,  odiur  parfumée  àfit  américains, 
goût  foxé  prononoé. 

Léger  en  couleur,  frais,  légère  amertume,  goût  étranger. 

Brillant,  parfum  do  carignan,  Apre. 

—     parfumé,  neutre  de  goAt,  a  du  pl»ln. 
Trouble,  léger  parfum  de  bousebet,  fmis. 
BeUe  couleur,  brillant,  parfumé,  légère  Apreté  au  déboire. 
Légèrement  voilé,  parfum  fiuilé,  frais,  verdeur  agréable. 

B  elle  couleur,  brillant,  neutre  de  goût. 
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0,9951 

9  .80 

4.M 

21.68 

— 

0,9950 

9  ,60 

4,05 

21,75 

— 

0,9952 

9  ,60 

4.27 

21.92 

— 

0,9947 

8  ,70 

6.89 

18,20 

— 

0,9966 

8,  90 

4,41 

85,57 

- 

0,9946 

9  ,95 

4,68 

21,77 

- 

0,9977 

8,50 

4.85 

26,72 

- 

0,9940 

10  ,80 

8,68 

81,42 



0,9949 

10  ,50 

4.M 

28.08 

0,9946 

10  ,85 

4.78 

82.25 
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0.87 

0,27 
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0,55 

-0,10' 

4.60 

2,60 

3,07 

2.71 

0,28 

—  0  .lO* 

2,57 

0,35 

3,81 

2,76 

0,24 

-0,  9' 

î,«7 

1,32 

4,14 

1,60 

1,29 

-o.r 
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0,47 

3,64 

2,71 

1.38 

-0,  9' 

2,37 

0,65 

3,81 

2,28 

0.54 

-0,  2' 

2.22 

«,I6 

4,63 
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1,09 

—  0,6' 

1,15 

0,75 

4,05 

3,0 

1.35 

-0  ,8' 

2,52 

0,17 

3,96 

1,70 

i.w 

0 

2,55 

0,34 

4.14 

5,04 

1.26 

-0,8' 

2.«5 

0,63 

» 

1,65 

0.47 

0 

t,35 

0,52 

4,64 

2.57 

1,66 

-0,10' 

1,85 

1,81 

4,64 

3,05 

0,48 

-0,8' 

Blanc 


Blanc 
4«  V.  R.  0«»,90 

5«V.R.  0  ,95 

1»R.  1  ,85 

1«»  R.  1  ,65 

R.  1  .55 

8«R.  1  ,95 

R.  1  ,25 

!•'  R.  2  ,00 

R.  1  ,26 
Blano 
5»V.R.1««»,25 

1»  R.  1  ,65 

l«R.O  ,70 

2«  R.  2  ,40 

R.  1  ,25 

R.  1  ,53 


15,99 
14,12 

14,53 

14,61 
13.97 
14.98 
14,53 
14,84 
13,12 

14,71 
16,44 

14,63 
14,28 

14,60 

14,05 
13,36 
14.02 

13,65 
13,87 
15,09 
13.31 

14.63 

13.35 

13,98 

14.82 
15.13 


Suu  parfum  al  saveur,. plal,  léger  goAi  de  goufre. 
Belle  couleur,  brillant,  odeur  et  légère  ùprcié  de  bon** 

chcC.  frau,  a  du  plein. 
Brlle  couleur,  brillant,  odeur  et  légère  ùpreCé  de  bous« 

cbet,  a  du  plein. 
Brillant,  un  peu  ftpre,  rude  et  légère  amerlnmi!  au  déboire. 
Couleur  légère  un  peu  louebe,  fraîcheur  agréable. 
Belle  couleur,  brillant,  nemra  de  goût,  ftpre,  a  du  corps. 
Ncntfe  de  goût,  légère  Apreté. 
Couleur  TÎve,  brillant,  neutre  de  goût. 

—  —       frais,  légère  pointe  d'amertame. 

Incolore,  odeur  rineuse.  fin. 

Couvert  en  couleur,  un  peu  louche,  acide,  a  de  la  mAcbe. 

Franc  de  couleur,  bouqueté,  a  du  corps. 

Léger  en  couleur,  brillant,  fraîcheur  particulière. 

— -  légèrement  looche,  légèrement  amer. 

Brillant,  Apre,  rade,  légère  amertume. 

Couleur  légère,  loucha,  neutre  de  goût,  un  peu  rode. 

Couleur  vive,  odeur  de  earignan,  neutre  de  guùt,  moelleux. 

Léger  an  couleur,  l^èrement  louche,  fruité,  neutre  de  goût. 

Légèrement  louche,  a  du  plein,  neutre. 

Goût  de  soufre,  un  pou  plat. 

Un  peu  loucbe,  neutre  de  goût.  Apre. 

—  odeur  de  cidre,  vardaur  particulière,  goût 

et  bovquet  de  cidre. 

Trèa  couvert  en  couleur,  odrur  et  Apreté  de  bouschet,  a 
de  la  mAche. 

Légèrement  voilé,  odeur  particulière,  bouqueté,  goût  de 
Tleox. 

Brillant,  odeur  de  carlgnan,  a  du  corps,  léger  goût  de  bois. 

Léger  louche,  odeur  de  carignan,  a  du  corps,  léger  dé- 
boire. 
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Aramon  '/i»  bousehet  Vs  • 
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14,85 


13,82 
18,74 
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13,72 

3,61 
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2,50 
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0.89 

-0.8' 

13,18 
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0.18 

3.89 

3,71 

0.45 

-0,2' 

14.32 

3,57 

2.02 

4.73 

3.41 

0.65 

-0.4' 
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3,93 
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2,40 
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3,0 

0,63 

3,93 

4,20 

0,53 
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Brillant,  a  du  eorpa. 

Lègèremeol  Tuilé,  nade,  odeor  et  goût  d'fMence  oa  de 
peinture  au  déboire. 

Conlaar  légère,  un  peo  loocbe,  neutre,  fralehenr '■gxéable. 
Léger  en  ceuJenr,  très  brillant,  parfum  de  carignan,  a  du 

corpg,  verdeur  agréable. 
Brillent,  parfum  de  carignan,  fruité,  àpie.  I 

—  —  —      aoMrtume  prononcée 

au  déboire,  goût  de  boit. 
Loucbe.  odeur  de  carignan,  manque  de  fralebeor. 

Légèrement  Jaune,  fruité,  moelleux,  un  peu  vert,  léger 
goût  de  leTure. 

Belle  eoulenr,  brillant,  àpreté  prononcée. 

Couleur  légtoe  pelure  d'oignon,  odeur  rineuee,  àpro,  tient 

aux  dente. 
Couleur  légère,  très  brillant,  droit  de  goût,  légère  ùpreté. 
—  droit  du  goAt,  acidité  seneible. 

Odeur  de  carignan,  neutre  de  goûi,  acide. 
Légèrement  TOllé,  parfum  particulier,  neutre  de  goftt. 


Conlenr  pluCAt  légère,  brillant,  moelleux,  légère  àproté. 
—  un  peu  loucbe,  léfère  ùpreté. 

Belle  couleur,  moellrux,  a  du  corpg,  légère  àpreté,  goût 

de  boit  ou  de  moiei  au  déboire. 
BoUe  couleur,  moeUirnx,  a  du  eorpe,  âpre. 
Couleur  légère,    brillant,   parfumé,    àpreté   prononcée, 

goftt  de  raOe. 

Belle  couleur,  moelleux,  bouqueté,  légère  àpreté. 
Couvert  en  couleur,  trèe  léger  loucbe,  neutre  de  g(  At. 
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que  Ton  a  soin  de  mellre  de  côlé  les  vendanges  altérées  el  lorsque 
l'on  surveille  de  près  la  fermentalion. 

Je  dirai  encore  un  mot  des  vins  produits  dans  la  Montagne-Noire  ; 
ils  se  présentent  tous  avec  une  bonne  acidité  variant  de  4^,5  à 
5  grammes,  mais  ils  ont  une  richesse  en  tannin  élevée  qui  se  mani- 
feste par  une  âpreté  sensible  ou  un  goût  de  rafle  désagréable. 

VI.   —  VINS    DE    LIMOUX 

Situation  vitioole. 

Le  vignoble  de  Limoux  diffère  surtout  de  celui  de  Carcassonne 
par  une  différence  d'altitude.  Tous  ses  vins  sont  des  vins  de  coteau. 
Dans  cette  région  les  orages  sont  plus  abondants  et  la  grêle  fait  sou- 
vent des  dégâts  d'une  certaine  importance.  La  température  est  plus 
froide  et,  parlant,  la  récolte  plus  tardive;  les  gelées  printanières 
sont  souvent  à  craindre  surtout  dans  les  bas-fonds. 

Le  sol  est  presque  partout  formé  aux  dépens  des  mêmes  terrains 
détritiques  de  l'époque  éocène,  mais,  par  suite  de  la  proximité  de  la 
montagne,  les  éléments  sont  généralement  plus  grossiers,  les  cail- 
loux plus  volumineux.  Il  semble  qu'il  y  ait  partout  coïncidence  entre 
cette  allure  du  terrain  et  le  bouquet  qui  se  développe  dans  les  vins 
qu'il  produit;  aussi  est-il  naturel  de  rapporter  à  ce  fait  la  présence 
d'un  bouquet  particulier  dans  les  vins  de  Limoux.  Pour  certains 
commerçants  qui  achètent  volontiers  les  carcassonnes  parce  qu'ils 
sont  neutres  de  goût,  les  limoux  ne  peuvent  convenir  précisément  à 
cause  de  ce  bouquet.  Les  plaines,  d'ailleurs  très  restreintes,  qui  bor- 
dent l'Aude,  ont  elles-mêmes  le  caractère  de  terrains  à  gros  élé- 
ments ;  le  sol  y  est  pauvre,  la  culture  plus  difficile  et  le  bouquet  se 
manifeste  dans  les  vins  qu'elles  produisent  aussi  bien  que  dans  les 
vins  de  coteau. 

Les  cépages  cultivés  dans  le  Limouxin  sont  à  peu  près  les  mêmes 
que  dans  le  Carcassonnais  ;  le  carignan  domine  et  donne  souvent  au 
vin  une  rudesse  désagréable;  parmi  les  bouschets  il  faut  citer  le 
grand  noir  de  la  Calmette  qui  prend  la  même  extension  que  dans  les 
environs  de  Carcassonne. 
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Nous  devons  ici  mentiotmer  d'urie  façon  spéciale  parmi  les  cépages 
que  Ton  cultive,  la  clairette  ou  blanquette  et  le  mosak,  cépages 
blancs  qui  servent  de  base  à. la  production  des  vins  blancs  mousseux 
appelés  blanquettes  de  Limoux.  La  production  de  ces  blanquettes 
qui  était  presque  tombée  à  la  suite  de  la  crise  phylloxérique  semble 
reprendre  aujourd'hui.  C'est  là  un  produit  très  spécial  au  pays,  qu'il 
serait  heureux  de  voir  se  développer  davantage.  Dans  d'autres 
régions  du  vignoble  français  on  est  arrivé  à  faire  un  commerce  im- 
portant de  vins  blancs  mousseux,  plus  ou  moins  analogues  au  Cham- 
pagne, qui  n'ont  certainement  pas  des  qualités  supérieures  à  celles 
des  blanquettes  de  Limoux.  Nous  pouvons  donner  comme  exemples 
les  vins  de  Vouvray  dans  la  Touraine  et  ceux  de  Saint-Péray  dans 
TArdèche.  Il  y  a  donc  intérêt  à  encourager  la  fabrication  de  ces 
blanquettes,  dont  le  débouché  serait  très  vite  assuré. 

Vinification. 

Au  point  de  vue  de  la  vinification  les  habitudes  des  propriétaires 
du  Limouxin  se  rapprochent  beaucoup  de  celles  du  Carcassonnais. 
La  durée  du  cuvage  y  est  peut-être  plus  prolongée,  la  vendange  y 
est  plus  tardive.  Nous  ne  pourrions  que  répéter  ici  ce  que  nous  avons 
dit  antérieurement. 

Nous  rapportons  l'analyse  de  48  vins  de  Limoux  de  la  récolte 
4895.  Ils  comprennent  16  vins  rouges,  4  vin  blanc  et  4  vin  gris; 
nous  y  avons  ajouté  4  vin  rouge  de  4894;  nous  n'avons  malheureu- 
sement pas  d'échantillon  de  blanquette  mousseuse. 

Les  4  6  vins  rouges  donnent  comme  moyennes  les  chiffres  suivants  : 

Alcool 9»54 

Acidité  totale 4«%94 

Extrait  sec 21    ,72 

Cendres 2   ,69 

Crème  de  tartre 3   ,69 

Matières  astringentes 3    ,36 

D'après  ces  chiffres  les  vins  de  Limoux  ont  bien  encore  la  compo- 
sition moyenne  des  vins  de  table  et  peuvent  s'écouler  très  facilement 
à  la  consommation.  Nous  ferons  seulement  observer  que  leur  degré 
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12,08 
15,95 
15,29 

14,58 

16,80 

15,03 
14,93 

15,73 
14,13 
16,6» 
13,85 

14,55 
13,30 
14,58 

14,12 

12,94 
11,68 
15,32 
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Couleur  légère,  louchp,   odnir  de  décomposition  (mil- 

diousé). 
GouTert  en  coaleur,  odeur  et  ùpreté  de  bouschet,  légère- 

meoi  voilé. 
Couleur  rmocbe.  bouquet  particulier,  droit  de  goftt.  un 

peu  rude. 

Couleur  plutôt  légère,  bouquet  particulier,  rude,  légère 
amortame  au  déboire. 

Belle  couleur,  Tlf,  brillant,  bouquet  particulier,  4pre  et 

acide. 
Couleur  peu  franche,  léger  goftt  de  tourne. 
Belle  couleur,  brillant,  odeur  TÎneuie,  fiullé,  moelleux, 

bouquet  particulier. 

Bi>lle  couleur,  brillant,  parfum  fruité,  un  peu  acide,  rude. 

_  —  ~  droit  de  goût,  un 

peu  rode. 
Parfum  fruité,  moelleux,  droit  de  goftt. 

Couvert  en  couleur,  brillant,  un  peu  vert.  fin. 


Brillant,  droit  de  goftt,  bouquet  agréable. 

Couleur  légère,  légèrement  voUé,  odeur  détagréable,  légè- 
rement amer. 
Odeur  de  carignan,  un  peu  rude. 

Brillant,  rude,  légère  Apreté. 
Léger  en  couleur,  àpreié  prononcée. 
Parfumé,  moelleux,  a  de  la  finewe. 
Belle  couleur,  èpre,  un  peu  vert. 

Brillant,  léger  goûi  de  bois. 
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d'acidilé  esl  plus  élevé  déjà  que  ceux  de  Carcassonne,  leur  extrait 
moindre  ;  ils  se  rapprochent  davantage  de  la  composition  des  vins 
des  régions  plus  froides,  ils  sont  plus  tendres.  Notons  encore  en 
passant  que  le  chiffre  moyen  donné  pour  les  matières  astringentes 
est  déjà  élevé. 

A  la  dégustation  on  relève  souvent  un  bouquet  particulier  qui 
n'est  autre  que  le  bouquet  des  vins  de  Limoux.  Soit  à  cause  du  mil- 
diou, soit  surtout  peut-être  à  cause  d'un  cuvage  prolongé,  un  cer- 
tain nombre  de  ces  vins  manifestent  au  palais  une  âpreté  très  sen- 
sible. Plusieurs  possèdent  une  rudesse  prononcée,  due  sans  doute  au 
cépage,  mais  aussi  à  une  acidité  un  peu  élevée  ;  quelques-uns  même 
sont  nettement  acides,  le  n""  72  notamment  manifeste  une  acidité  qui 
colle  aux  dents  et  qui  est  due  sans  doute  à  une  addition  exagérée 
d'acide  tartrique. 

L'astringence  et  Tacidité  qui  sont  les  seuls  défauts  à  relever  dans 
ces  vins  se  reconnaissent  nettement  à  l'analyse. 

Nous  insistons  particulièrement  pour  cette  région,  qui  en  a  peut- 
être  plus  besoin  que  d'autres,  sur  les  dangers  et  sur  l'utilité  de  l'ad- 
dition d'acide  tartrique  à  la  vendange.  Il  est  nécessaire,  avant  de 
faire  cette  opération,  de  bien  connaître  quelle  est  l'acidité  du  moût. 
Il  peut  être  en  effet  très  avantageux  d'ajouter  de  l'acide  tartrique 
dans  une  vendange  récoltée  à  maturité  complète  :  on  aura  un  degré 
alcoolique  plus  élevé,  plus  de  couleur  et  l'acide  tartrique  ajouté 
assurera  la  fixité  de  cette  couleur  ;  mais  la  même  opération  dans 
une  vendange  récoltée  8  ou  10  jours  plus  tôt  pourrait  donner  au  vin 
une  acidité  exagérée  et  désagréable  au  palais,  et,  au  lieu  de  fixer  la 
matière  colorante,  l'acide  tartrique  pourrait  ronger  la  couleur,  sui- 
vant l'expression  consacrée. 


CONCLUSIONS 


De  toutes  les  observations  que  nous  venons  de  relater  il  ressort 
nettement  que  le  département  de  l'Aude  produit  actuellement  des 
vins  très  variés  et  de  qualités  remarquables;  les  vins  légers  des 
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plaines  fi*ais  et  nerveux,  les  riches  vins  de  coupage  des  Corbières 
peuvent  faire  face  à  toutes  les  combinaisons  du  commerce.  Les  nar* 
bonnes  montagne,  les  carcassonnes,  les  limoux  peuvent  satisfaire 
les  bourgeois  les  plus  difficiles  sur  la  qualité  de  leur  ordinaire.  Les 
minervois  peuvent,  par  leur  bouquet,  se  classer  souvent  dans  les 
vins  fins. 

On  nous  reprochera  peut-être  d'avoir  un  peu  trop  appuyé  sur  les 
quelques  défauts  de  certains  des  vins  présentés  ;  nous  ne  Tavons  fait 
que  pour  bien  faire  sentir  les  inconvénients  qui  peuvent  résulter  de 
certaines  négligences  apportées  dans  la  vinification,  et  nous  espé- 
rons rendre  quelques  services  à  la  propriété  en  signalant  le  remède 
à  côté  du  mal. 

Bien  souvent  les  vins  gardent  un  germe  d'altération  qui  ne  se  dé- 
veloppe que  les  années  suivantes.  On  a  reproché  quelquefois  aux  vins 
du  Midi  de  ne  pas  pouvoir  se  garder.  C'est  là  un  reproche  qui  n'est 
pas  justifié.  Les  vins  de  1895,  que  nous  avons  examinés,  ont  été  dé- 
gustés en  mai  et  juin  1896  ;  soumis  en  janvier  et  février  1897  à  une 
nouvelle  dégustation,  ils  ont  donné  lieu  à  des  remarques  intéressantes. 

Un  grand  nombre  des  vins,  dans  lesquels  nous  avons  relevé  l'an 
dernier  une  altération  même  très  peu  sensible,  sont,  il  est  vrai, 
maintenant  tournés  ou  amers.  Ce  sont  là  les  deux  maladies  les  plus  à 
craindre  pour  les  vins  de  l'Aude.  La  casse  et  autres  maladies  égale- 
ment graves  se  déclarent  beaucoup  plus  tôt  et  n'atteignent  que  très 
rarement  les  vins  vieux.  Celte  altération  tardive  d'un  certain  nombre 
des  vins  de  1895  peut  se  produire  chaque  année  et  c'est  certaine- 
ment là  ce  qui  a  motivé  les  reproches  que  nous  signalions  tout  à 
l'heure.  Aussi  croyons-nous  utile  d'insister  sur  ce  fait  que  la  grande 
majorité,  sinon  la  totalité  des  vins  qui  se  sont  ainsi  altérés^  possé- 
daient déjà  huit  mois  plus  tôt  une  marque  de  défectuosité,  si  faible 
soit-elle,  qui,  la  plupart  du  temps,  se  traduisait  dans  l'analyse  chi- 
mique comme  nous  l'avons  fait  observer. 

Les  vins,  au  contraire,  dont  la  composition  chimique  est  normale 
se  sont  en  général  bien  conservés  et  il  n'y  a  pas  de  raison  pour  qu*un 
vin  s'altère  la  seconde  ou  la  troisième  année  s'il  a  été  bienfait,  c'est- 
à-dire  s'il  ne  porte  pas  dès  sa  naissance  le  germe  d'une  maladie. 

Nous  avons  indiqué  suffisamment  les  procédés  de  vinification  qui 


Digitized  by  VjOOQ iC 


368  ANNALES    DE    LA    SCIENCE    AGRONOMIQUE. 

permettent  de  se  débarrasser  de  ces  germes  ou  d'entraver  leur  dé- 
veloppement pour  ne  pas  avoir  besoin  de  les  rappeler  à  nouveau  en 
détail.  Mais  nous  insistons  sur  ce  fait  que  tout  progrès  dans  la  vinifi- 
cation doit  tendre  au  développement  normal  de  la  levure  et  à  l'ab- 
sence des  germes  de  maladie  et  des  goûts  étrangers.  Les  soins  de 
propreté  dans  les  manipulations  de  la  vendange  et  des  récipients 
vinaires,  l'appréciation  aussi  précise  que  possible  du  degré  de  ma- 
turité des  raisins  au  moment  de  la  récolte,  la  surveillance  de  la  tem- 
pérature pendant  le  cuvage  et  la  réfrigération  du  moût  si  cela  est 
nécessaire,  la  mise  en  pratique  du  remontage  du  moût  à  la  cuve  et 
des  opérations  qui  facilitent  la  macération  afin  de  pouvoir  décuver 
dès  que  le  vin  est  sec,  enfin  les  soins  de  conservation  :  ouillage,  sou- 
tirage, etc.,  sont  les  points  principaux  sur  lesquels  le  viticulteur  doit 
porter  son  attention. 

Nous  avons  indiqué  dans  chacun  des  chapitres  la  composition 
moyenne  des  vins  analysés.  Il  nous  reste  à  interpréter  les  résultats 
de  l'analyse  au  point  de  vue  de  la  détermination  des  fraudes  et  des 
falsifications.  Nous  espérons  que  ces  analyses  d'échantillons,  sur  les- 
quels nous  avons  cherché  à  avoir  toutes  les  garanties  possibles  d'au- 
thenticité, pourront  servir  de  base  ou  de  points  de  comparaison  aux 
experts  lorsqu'ils  auront  à  se  prononcer  sur  des  vins  de  la  récolte  de 
1895  originaires  de  l'Aude.  Dans  la  détermination  du  mouillage, 
notamment,  ces  comparaisons  sont  toujours  pour  eux  d'un  grand 
secours. 

En  examinant  de  près  les  vins  analysés  dans  ce  travail  on  en  relève 
7  sur  plus  de  200  qui,  à  priori,  pourraient  être  soupçonnés  de  mouil- 
lage. Leur  somme  alcool  +  acide  est  en  effet  inférieure  à  12,5.  Mais 
en  examinant  ces  échantillons  plus  à  fond  on  peut  se  rendre  compte 
que  la  plupart  renferment  une  proportion  notable  de  vin  d'aramon  ; 
c'est  ainsi  que  les  n°"  1  et  146  dans  les  narbonnes  plaine,  les  n"  164 
et  166  dans  les  basses  Corbières,  le  n^  52  parmi  les  vins  de  Limoux, 
contiennent  tous  de  l'aramon  en  proportion  notable  :  leur  somme 
alcool  +  acide  varie  de  12  à  12,5.  On  ne  peut  donc  pas  dire  que  ces 
vins  soient  mouillés  puisque  ce  chiff're  peut  quelquefois  s'abaisser 
jusqu'à  11,5  pour  les  aramons.  Quant  aux  n^^'QSet  144,  il  est  regret- 
table que  nous  n'ayons  pu  nous  procurer  sur  leur  origine  des  ren- 


Digitized  by 


Googïc 


LES    PROGRÈS    DE    LA    VINIFICATION    DANS    L'aUDE.  369 

seignements  plus  complets;  il  esl  possible  qu'ils  contiennenl  de  Ta- 
ramon,  ce  qui  serait  cependant  plutôt  exceptionnel  dans  la  région  du 
n^  144.  Dans  tous  les  cas,  ces  deux  vins  sont  altérés,  ont  tourné 
depuis  à  l'amer  et  ils  ne  peuvent  être  pris  comme  types.  La  règle  de 
M.  Gautier  est  donc  cette  année  exacte  pour  tous  les  crus  de  l'Aude 
que  nous  avons  eu  à  examiner. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  y  a  un  fait  qui  saute  aux  yeux  dans  le  tableau 
suivant  où  nous  indiquons  la  moyenne  de  la  somme  alcool  +  acide 
pour  les  vins  de  chaque  groupe  :  c'est  la  diiïérence  énorme  qu'il  y  a 
entre  les  vins  qui  proviennent  de  régions  différentes. 

«dartitA 
flAWMii        ***"  *  ajouter 
*^''*'"  pour  que 

le  ii:ouill«ge 
alcool  +  aoide.         pniue 

■6  déooQTrir. 

Narbonnes  plaine 13,43  G, 93 

—  demi-montagne    .  13,90  10,1 

—  montagne.  ...  14,15  11,7 

—  premier  choix.   .  14,26  12,4 

Hautes-Gorbières 16,51  24,3 

Basses-Gorbières 14,04  11,0 

Gorbières  carcassonnaises.  .  14,35  12,9 

Minervois 14,69  15,0 

Garcassonne 14,13  11,6 

Montagne-Noire 13,84  9,7 

Limoux 14,68  14,9 

Tandis  qu'il  su£St  d'ajouter  7  p.  100  d'eau  en  moyenne  dans  les 
narbonnes  plaine  pour  que  le  mouillage  puisse  être  décelé,  il  faut 
ajouter  25  p.  100  dans  les  vins  des  Gorbières.  On  pourrait  donc 
mouiller  impunément  dans  de  grandes  proportions  les  vins  de  cou- 
page, tandis  qu'une  faible  addition  d'eau  dans  les  vins  légers  serait 
punie.  Aussi  croyons-nous  que  les  experts  et  les  tribunaux  doivent 
être  beaucoup  plus  sévères  pour  les  premiers.  Quoique  cette  règle 
ne  soit  pas  la  seule  qui  permette  de  reconnaître  le  mouillage,  les 
autres  donnent  en  général  des  variations  dans  le  même  sens.  Si  l'on 
trouve  pour  un  gros  vin  qu'il  contient  au  moins  10  p.  100  d'eau, 
cela  veut  dire  en  général  qu'il  doit  en  contenir  20  ou  30  p.  100  et 
l'on  ne  doit  pas  lui  accorder  la  même  tolérance  qu'on  pourrait  ad- 
mettre pour  les  vins  de  plaine. 
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Nous  n'insislerons  pas  aulreroent  sur  la  recherche  des  autres 
falsiGcations.  Le  mouillage  est  certainement  la  fraude  de  beaucoup 
la  plus  commune,  celle  qui  est  le  plus  di£Scile  à  reconnaître  et  qui 
apporte  aux  vins  naturels  la  concurrence  la  plus  sérieuse.  Il  était 
utile  de  monlrer  l'approximation  que  Ton  peut  avoir  dans  la  recher- 
che de  cette  fraude;  on  voit  qu*il  peut  y  avoir  un  aléa  considérable 
dans  la  détermination  de  la  proportion  d'eau  ajoutée,  et  l'expert  qui 
ne  possède  pas  de  point  de  repère  et  qui  s'en  tient  à  des  roinima 
pour  être  sûr  de  ne  pas  faire  condamner  à  tort,  peut  être  amené 
pour  certains  vins,  comme  nous  venons  de  le  voir,  à  déclarer  l'ab- 
sence de  mouillage  alors  qu'on  a  ajouté  25  p.  100  d'eau.  Avec  des 
points  de  comparaison  au  contraire,  tels  que  ceux  que  peuvent  four- 
nir des  travaux  du  genre  de  celui  que  nous  publions,  le  mouillage 
peut  être  décelé  avec  une  approximation  beaucoup  plus  grande  et 
l'expert  ne  commettra  jamais,  pour  la  tranquillité  de  sa  conscience, 
des  erreurs  comme  celles  que  nous  venons  de  rapporter. 

C'est  dans  l'intention  de  faire  ces  analyses  chaque  année,  que  nous 
demanderons  à  la  Société  centrale  d'agriculture  de  l'Aude  et  au  Co- 
mice agricole  de  Narbonne  de  nous  continuer  leur  concours. 

Un  autre  fait  intéressant,  c'est  de  relever  dans  les  tableaux  d'ana- 
lyse précédents  les  vins  non  plâtrés,  ceux  qui  sont  plâtrés  au-dessous 
de  la  dose  légale  et  ceux  qui  sont  surplâlrés.  Le  tableau  suivant 
l'indique  d'une  façon  assez  édifiante  : 


Narbonnes  plaine 

—  demi-montagne . 

—  montagne  .    .    . 

—  premier  choix  . 

Hautes-Corbières 

Basscs-Corbières 

Corbières  carcassonnaises  . 

Uinervois 

Carcassonne 

Montagne-Noire 

Limoux 

Total.    . 


plâtrée 

non 

aa-dessout 
de 

•ur- 

plâtrés. 

U  dose 

pUtrés. 

légale. 

13 

2 

4 

3 

2 

4 

17 

1 

3 

5 

4 

2 

8 

3 

0 

ô 

7 

2 

6 

2 

0 

18 

6 

3 

54 

8 

4 

C 

0 

1 

13 

3 

o 

117 
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Oïl  voit  qu'en  général  on  s'est  affranchi  beaucoup  du  plâtrage  dans 
l'Aude  ;  sur  310  vins  analysés  63  seulement  ont  reçu  du  plâtre  à  une 
dose  variable  et  147  ne  sont  pas  plâtrés.  Cependant  dans  certaines 
régions  on  le  pratique  encore  assez  couramment  et  quelquefois  d'une 
façon  inconsidérée  ;  c'est  ainsi  que  dans  le  Narbonnais  tout  entier 
sur  22  vins  plâtrés  13  sont  surplàtrés.  Cette  opération  du  plâtrage 
semble  avoir  presque  disparu  dans  les  vignobles  nouveaux  de  Car- 
cassonne  et  de  Limoux.  En  général  les  vins  plâtrés  se  font  remarquer 
par  leur  robe,  ils  sont  toujours  vifs  et  brillants,  mais  il  ne  semble 
pas  ({ue  cette  pratique  leur  ait  communiqué  des  qualités  de  conser- 
vation plus  durables  que  pour  les  autres  vins.  Certains  doivent  au 
contraire  à  l'excès  de  plâtre  un  léger  goût  d'àpreté  ou  d'amertume. 
La  pratique  du  plâtrage  a  surtout  pour  but  utile  de  produire  dans  le 
vin  une  défécation  qui  entraine  les  matières  étrangères  restées  en 
suspension.  C'est  une  opération  qu'il  est  surtout  utile  d'effectuer  sur 
dés  vendanges  altérées,  mais  encore  faut-il  le  faire  avec  mesure, 

n  y  a  tout  lieu  de  penser  que  les  viticulteurs  de  FAude  peuvent 
considérer  l'avenir  avec  assurance.  Ils  sont  la  plupart,  au  point  de 
vue  de  la  production,  dans  une  situation  très  favorable  ;  on  cherche 
de  plus  en  plus  à  multiplier  les  lois  et  les  pénalités  contre  les  vins 
factices  qui  leur  font  concurrence  et  il  faut  espérer  que  les  fabrica- 
tions artificielles  iront  en  diminuant  d'importance. 

Un  autre  danger  pourrait  subsister  :  il  consiste  dans  la  concur- 
rence naturelle  que  se  font  les  producteurs. 

Le  surcroît  des  récoltes,  en  effet,  pourrait  peut-être  amener  une 
certaine  crise  et  si  l'on  considère  l'avenir  d'un  œil  indépendant,  on 
est  obligé  de  convenir  qu'il  y  a  encore  là  un  point  noir  à  Thôrizon, 
Le  vignoble  français,  au  fur  et  à  mesure  qu'il  se  reconstitue,  aug- 
mente considérablement  d'étendue.  Les  agriculteurs  du  centre  se 
jcltent  aussi  sur  la  vigne;  ils  améliorent  leurs  procédés  de  culture, 
modifient  leur  système  de  taille  de  façon  â  éviter  les  gelées  tardives 
et  à  pousser  à  la  fructification.  La  production  totale  des  vins  en 
France,  en  Algérie  et  en  Tunisie  augmente  d'une  façon  continue,  et 
celte  augmenlëtion  menace  de  prendre  des  proportions  inquiétantes. 
Il  ne  faudrait  pas  qu'un  jour  vînt  où  l'offre  dépassât  de  beaucoup  la 
demande  :  les  vins  tomberaient  à  vil  prix.  Peut-être  pourront-ils 
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s'écouler  en  partie  à  rétranger,  mais  là  encore  les  droits  prohibitifs 
que  la  plupart  des  nations  ont  opposés  à  l'exportation  de  nos  vins  ne 
dresseraient-ils  pas  un  obstacle  presque  insurmontable  ? 

Cependant  la  faiblesse  des  cours  qui  pourrait  en  résulter  ne  se 
produirait  pas  d'une  façon  uniforme  et  nous  allons  voir  que  les 
vignobles  de  l'Aude  se  trouveraient  encore  dans  une  situation  rela- 
tivement favorable.  Sur  les  44  millions  d'hectolitres  que  le  vignoble 
français  a  produits  à  la  dernière  vendange,  l'administration  des  con- 
tributions indirectes  a  relevé  42  millions  d'hectolitres  titrant  moins 
de  11*.  Il  est  remarquable,  en  effet,  que  la  plupart  des  vignobles 
nouveaux  de  l'Ouest,  du  Centre  et  de  l'Est  donnent  des  vins  légers 
en  alcool,  mais  frais  et  nerveux.  Ils  se  rapprochent,  par  le  rôle  qu'ils 
peuvent  jouer  dans  le  commerce,  des  vins  légei*s  des  plaines  du 
Midi.  Ils  se  consomment  bien  directement  sur  place,  le  paysan  trou- 
vant toujours  son  vin  meilleur  que  tout  autre,  mais  dès  que  la  pro- 
duction arrive  à  dépasser  la  consommation  locale,  il  faut  que  ces  vins 
trouvent  leurs  débouchés  en  se  dirigeant  vers  les  grands  centres.  Là, 
beaucoup  ne  sont  pas  admis  à  la  consommation  directe;  il  faut  les 
mélanger  au  préalable  avec  des  vins  de  coupage  riches  en  alcool,  en 
extrait  et  en  couleur. 

La  surabondance  de  ces  petits  vins  dans  la  production  nationale 
amènerait  donc  plutôt  la  hausse  sur  les  vins  corsés  ou  vins  de  cou- 
page qui  sont  nécessaires  pour  rendre  les  premiers  marchands  ou 
consommables. 

Or,  la  production  de  ces  gros  vins  en  France  est  très  restreinte, 
puisque,  d'après  les  relevés  de  la  régie,  elleatteint-cette  année  envi- 
ron 2  -millions  d'hectoUtres,  c'est-à-dire  moins  du  vingtième  de  la 
quantité  totale. 

Si  donc  la  crise  que  nous  signalons  comme  possible  venait  à  se 
réaliser,  quelle  serait  la  situation  des  vignobles  de  l'Aude? 

Les  vins  de  plaine  surtout  auront  à  supporter  la  concurrence  des 
vins  légers  qui  prédominent  déjà  dans,  la  production  française,  mais 
il  faut  observer  que  les  plaines  de  l'Aude  sont  dans  une  situation 
exceptionnellement  favorable  pour  produire  ces  vins  à  bon  marché. 
Il  est  possible  que  les  viticulteurs  de  ces  plaines  soient  contraints 
de  vendre  leurs  vins  à  moins  de  10  fr.  l'hectolitre  pour  obliger  leurs 
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concurrents  du  Centre  à  arracher  les  vignes  et  à  revenir  aux  prairies 
et  au  bétail. 

Les  vins  de  coteau  de  Narbonne,  de  Carcassonne,  de  Limoux,  du 
Mtnervois  et  d'une  partie  des  Gorbières  qui  peuvent  se  consommer 
directement  souffriront  moins  de  la  concurrence,  et  c*est  en  faisant 
valoir  le  plus  possible  leurs  qualités  qu'on  pourra  faciliter  leurécou* 
lement. 

Les  vins  de  coupage  paraissent  devoir  tenir  une  situation  plus 
favorable.  La  suppression  des  vins  artificiels  et  surtout  des  vins  d'Es- 
pagne sur  le  marché  français  leur  profilera  davantage  et  les  fera 
rechercher. 

Aussi  estimons-nous  que  l'avenir  de  la  viticulture,  contrairement 
aux  apparences  actuelles,  est  surtout  réservé  aux  beaux  vins  et  que 
l'on  aura  intérêt  à  augmenter  la  qualité. 

En  surveillant  avec  soin  la  vinification,  les  viticulteurs  peuvent  dés 
maintenant  éviter  les  accidents  qui  surviennent  chaque  année  et  qui 
amoindrissent  la  valeur  d'une  partie  de  leur  récolte  dans  des  propor- 
tions quelquefois  très  fortes  ;  ils  peuvent  assurer  à  leurs  vins  une 
conservation  parfaite,  non  pas  seulement  pendant  les  quelques  mois 
qu'ils  les  gardent  en  cave,  mais  pour  une  durée  de  plusieurs  années. 
Ils  profiteront  ainsi  au  maximum  de  leurs  revenus  et  assureront  de 
plus  à  leurs  produits  une  réputation  de  bonne  qualité  et  de  bonne 
tenue  que  le  commerce  et  le  consommateur  sauront  certainement 
reconnaître. 
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Nos  études  de  Tannée  1895  *  ont  montré  quelle  influence  fàoheuse 
était  exercée  sur  les  vins  par  réchauffement  qui  se  produit  dans  le 
coui*s  de  la  fermentation  ;  le  refroidissement  des  moûts,  destiné  à 
empêcher  leur  température  de  s'élever  au  delà  du  point  où  la  levure 
alcoolique  est  détruite,  nous  a  paru  être  la  solution  pratique  du 
problème  d'une  bonne  vinification. 

Nos  expériences  nous  avaient  fixés  sur  les  points  essentiels  de  l'em- 
ploi de  la  réfrigération;  nous  avions  pu  juger  ainsi,  de  la  façon  la 
plus  nette,  de  la  grande  supériorité  des  vins  réfrigérés  sur  ceux  qui 
s'étaient  échauffés  outre  mesure.  Nous  avons  déterminé  en  outre 
quel  est  le  moment  le  plus  opportun  pour  effectuer  la  réfrigération. 
La  netteté  et  la  concordance  des  résultats  de  nos  premières  recherches 
pouvaient  nous  dispenser  de  confirmer  celles-ci,  mais  nous  devions 


1.  Annales  de  la  science  agronomique  française  et  étrangère,  1896. 
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les  compléter,  car  nous  n'avions  pu  aborder  tous  les  problèmes  inté- 
ressants se  rapportant  à  cette  question. 

Aussi,  en  4896,  avons-nous  cru  devoir  reprendre  ces  études, 
d'autant  plus  utilement  que  nous  étions  mieux  outillés  et  que  nous 
avions  déjà  une  base  d'opérations. 

Avant  de  passer  en  revue  ces  nouvelles  recherches,  il  est  néces- 
saire de  résumer  les  principaux  résultats  auxquels  nous  étions  arrivés 
précédemment. 

Nous  avions  d'abord  montré,  après  d'autres  expérimentateurs, 
que  réchauffement  excessif  qu'atteignent  les  moûts,  et  qui  est  ca- 
pable de  tuer  la  levure  et  d'arrêter  la  fermentation  alcoolique,  pro- 
venait surtout  de  la  température  élevée  à  laquelle  la  vendange  était 
amenée  au  fouloir.  Quand  le  raisin  atteint  28  à  30  degrés  environ, 
le  moût  ne  tarde  pas  à  s'échauffer  jusqu'à  38  à  40  degrés,  même 
42  degrés  ;  la  fermentation,  dès  lors,  s'arrête  et  les  vins,  incomplè- 
tement fermentes,  restent  douceâtres  et  exposés  aux  maladies.  Il  est 
donc  utile  d'empêcher  la  température  du  moût  de  s'élever  ainsi  pen- 
dant la  fermentation  et  c'est  dans  ce  but  que  nous  avons  expéri- 
menté un  certain  nombre  de  moyens  que  nous  jugions  propres  à 
obtenir  ce  résultat. 

C'est  ainsi  que  nous  avons  examiné  la  possibilité  de  la  récolte 
pendant  les  heures  froides  de  la  nuit  ou  des  premières  heures  du 
matin.  Nous  avons  constaté  que  la  vendange  nocturne  était  pratique- 
ment irréalisable  et  que  la  cueillette  matinale,  tout  en  abaissant  la 
température  moyenne  initiale  de  la  vendange,  n'était  pas  suffisante 
pour  amener  une  fermentation  irréprochable. 

L'exposition  au  froid  nocturne  de  la  vendange  cueillie,  soit  main 
tenue  dans  les  comportes,  soit  étalée  sur  une  faible  épaisseur  sur 
une  terrasse  cimentée,  n'amène  pas  un  abaissement  de  température 
qui  puisse  compenser  les  frais  de  manutention  et  les  inconvénients 
auxquels  le  raisin  serait  exposé  dans  le  cas  où  les  mauvais  temps 
surviendraient. 

Quant  à  la  vinification  dans  des  cuves  de  petites  dimensions  et  à 
parois  peu  épaisses,  nous  avons  constaté  qu'elle  peut  donner  de  bons 
résultats,  mais  que  c'est  une  pratique  qui  ne  saurait  être  employée 
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dans  les  grandes  propriétés  qui  constituent  la  majeure  partie  du 
vignoble  méridional. 

Nous  sommes  donc  restés  en  présence  du  refroidissement  des 
moûts  au  cours  de  la  fermentation,  dans  des  appareils  tubulaires  à 
grand  débit.  Ce  procédé,  que  nous  avons  reconnu  très  pratique  et 
qui  n'entraine  qu*une  dépense  extrêmement  minime,  nous  a  semblé 
constituer  le  vrai  remède  aux  accidents  si  fréquents  qui  se  produi- 
sent pendant  la  fermentation  et  qui  perdent  souvent,  dans  les  régions 
méridionales,  des  récoltes  entières. 

Les  heureux  résultats  de  ce  mode  de  vinification  s'expliquent  fa* 
cilement  :  en  suivant  le  cours  de  la  fermentation,  nous  avons  vu  que 
le  moût  s'échauffe  rapidement  et  atteint  en  quelques  heures  38,  39 
et  jusqu'à  42  degrés,  température  qui  semble  être  la  plus  élevée  que 
les  moûts  puissent  atteindre  ;  alors  la  levure  souffre  et  finit  par  être 
entièrement  détruite  et  les  vins  sont  incomplètement  fermentes, 
restent  douceâtres,  sont  envahis  par  des  fermentations  bacillaires 
qui  les  rendent  défectueux  et  souvent  impropres  à  la  consommation. 
En  empêchant  les  moûts  d'atteindre  ces  températures  critiques,  la 
levure  n'ayant  pas  eu  à  souffrir,  la  vinification  s'effectue  dans  de 
bonnes  conditions. 

En  ramenant  à  une  température  plus  basse,  par  la  réfrigération, 
les  moûts  qui  s'étaient  ainsi  échauffés,  nous  avons  pu  atténuer,  dans 
une  certaine  mesure,  les  effets  fâcheux  que  nous  venons  de  signaler. 

Mais  nous  avons  vu  aussi  que  le  but  à  atteindre  ne  consistait  pas 
à  ramener  à  plus  basse  température  des  vins  qui  s'étaient  déjà  trop 
échauffés,  mais  à  empêcher  cet  échauffement  en  pratiquant  la  réfri- 
gération à  un  point  inférieur  à  celui  auquel  la  levure  alcoolique 
commence  à  souffrir. 

C'est  en  nous  appuyant  sur  ces  premières  constatations  que  nous 
nous  sommes  organisés  ensuite  pour  saisir  les  moûts  au  moment  où 
ils  commençaient  à  s'échauffer  sensiblement,  pour  les  ramener  à 
une  température  inférieure.  S'il  se  produisait  subséqucmment  un 
nouvel  échauffement  dû  à  la  continuation  de  la  fermentation,  il  n'ar- 
rivait jamais  à  atteindre  le  point  nuisible  à  la  levure.  On  enlevait  à  la 
masse  en  fermentation  un  certain  nombre  de  calories,  ce  qui  donnait 
à  peu  de  chose  près  le  même  résultat  que  la  cueillette  par  un  temps 
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froid.  Telles  Turent  les  principales  constatations  de  nos  premières 
études. 

Elles  avaient  été  obtenues  pendant  l'automne  de  1895,  qui  a  été 
extraordinairement  chaud  :  le  raisin  arrivait  à  la  cuve  marquant  en 
moyenne  près  de  30  degrés,  c'est-à-dire  dans  les  conditions  les  plus 
défavorables, 

Nous  savons  ^ec  quelle  rapidité  les  moûts  s'échauffent  dans  ce 
cas  et  quelles  difficultés  présente  leur  viniûcation. 

Au  contraire,  l'automne  de  1896  a  été  relativement  frais  et  le  rai- 
sin, comme  nous  le  verrons  pins  loin,  était  cueilli  à  une  température 
peu  élevée,  du  moins  en  général.  La  fermentation  commençant  à  une 
température  inférieure  de  plusieurs  degrés  à  celle  qu'elle  avait 
l'année  précédente,  réchauffement  des  moûts  devait  être  moins  ra- 
pide, et  le  maximum  moins  élevé,  conditions  favorables  à  une  bonne 
vinification. 

On  eût  donc  pu  croire,  à  priori,  que  la  fermentation,  même  aban- 
donnée à  elle-même,  pourrait  se  terminer  sans  accidents.  Cela  est 
vrai  dans  une  certaine  mesure,  mais  les  considérations  que  nous  allons 
développer  cirdessous  vont  nous  montrer  que,  même  dans  ces  con- 
ditions exceptionnellement  favorables,  la  réfrigération  a  son  utilité 
et  exerce  une  influence  considérable  sur  la  qualité  et  la  conserva- 
tion des  vins. 

En  effet,  aussi  longtemps  qu'on  opère  sur  des  cépages  d'une  te- 
neur peu  élevée  en  sucre,  donnant  par  conséquent  des  vins  peu  al- 
cooliques, tels  que  l'aramon  et  l'alicante-bouschet,  l'élévation  de 
température  est  moins  à  redouter,  parce  qu'il  y  a  moins  de  sucre  à 
transformer  et^  par  suite,  moins  de  calories  produites.  Mais  lorsque 
les  cépages  sont  plus  riches  en  sucre  et  peuvent  donner  des  vins 
d'une  plus  grande  qualité  marchande,  comme  c'est  le  cas  des  cari- 
gnans  et  des  grenaches,  qui  atteignent  un  titre  alcoolique  de  12  de- 
grés et  quelquefois  même  de  plus  de  14  degrés,  la  chaleur  déve- 
loppée dans  la  fermentation  est  si  considérable,  qu'elle  amène 
rapidement  le  moût  à  un  point  nuisible. 

Ces  vins  riches  en  alcool  sont  donc  plus  que  les  autres  exposés  à 
devenir  le  siège  de  fermentations  bactériennes  et  des  maladies  qui 
peuvent  les  altérer. 
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En  outre,  même  en  ne  partant  que  de  23  à  24  degrés  par  exemple, 
ces  moûts  riches  en  sucre  peuvent  atteindre  encore  39  à  40  degrés, 
puisque  c'est  d'environ  16  à  17  degrés  que  nous  avons  vu  la  tempé- 
rature des  moûts  monter  normalement. 

On  voit  d'après  ces  considérations  que  dans  le  cas  des  vins  qui  ne 
sont  pas  faibles  en  alcool,  tels  que  ceux  du  Roussillon,  de  TAlgérie 
et  de  la  Tunisie ,  réchauffement  excessif  du  moût  est  toujours  à 
craindre  et  qu'il  se  produit  même  quand  la  cueillette  se  fait  par  un 
temps  frais.  Il  y  a  donc  le  plus  grand  intérêt  à  recourir  d'une  façon 
générale  à  la  réfrigération  des  moûts. 

C'est  pourquoi  nous  avons  jugé  nécessaire  d'appliquer  encore  ce 
procédé  en  1896,  malgré  le  temps  relativement  froid  qui  a  régné 
pendant  les  vendanges. 

Avant  de  rendre  compte  de  nos  nouvelles  expériences  de  réfrigé- 
ration, donnons  quelques  chiffres  qui  indiquent  les  températures 
auxquelles  le  raisin  a  été  amené  au  fouloir  en  1896. 

Températures  moyennes  du  raisin  en  1896.  —  Voici  quelques 
exemples  qui  montrent  que  le  raisin  arrivait  relativement  froid  à  la 
cuve.  Nous  rappelons  qu'en  1895  il  marquait  environ  30  degrés  en 
moyenne  et,  à  certaines  heures  de  la  journée,  plus  de  35  degrés. 
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En  général,  le  raisin  a  donc  été  rentré  relativement  frais,  sauf 
pendant  quelques  jours  où  il  dépassait  30  degrés  aux  heures  les  plus 
chaudes  de  la  journée. 

Au  point  de  vue  de  la  tempéi*ature  initiale  de  la  vendange.  Tannée 
1896  a  donc  été  exceptionnellement  favorable  et  permettait  de  penser 
que  la  réfrigération  des  moûts  serait  moins  utile.  Cependant,  nous 
l'avons  pratiquée  sur  presque  toute  la  vendange,  après  avoir  cons- 
taté que,  malgré  les  conditions  dans  lesquelles  on  opérait,  les  moûts 
s'échauffaient  assez  pour  atteindre  39  et  40  degrés,  dépassant  ainsi 
le  point  critique  que  nos  études  précédentes  avaient  signalé  comme 
dangereux  pour  la  fermentation. 

Voyons  quel  a  été  réchauffement  des  moûts  en  fermentation  dans 
les  diverses  conditions  de  l'état  initial  du  raisin  et  pour  les  divers 
cépages.  De  l'examen  des  températures  maxima  atteintes,  nous  pour- 
rons tirer  les  conclusions  relatives  à  l'opportunité  de  la  réfrigération. 

La  vendange  de  l'alicante-bouschet  a  commencé  le  2  septembre 
et  a  duré  jusqu'au  4  septembre  au  soir,  soit  pendant  3  jours.  La 
température  moyenne  à  laquelle  le  raisin  a  été  amené  au  fouloir 
ayant  été  relativement  basse,  nous  avons  laissé  la  fermentation  s'o- 
pérer sans  pratiquer  le  refroidissement  du  moût  et  nous  avons  suivi 
la  marche  de  la  température  afin  de  savoir  si,  dans  des  conditions 
semblables  ou  analogues,  on  pouvait  se  dispenser  de  la  réfrigération. 

Voici  les  résultats  obtenus  : 

Foudre  z^^  Si,  rempU  du  2  septembre,  à  7  heures  1/2  du  matin, 
au  3  septembre,  à  il  heures  du  matin. 

Températuro  moyenne  du  raisin  :  SO  degrés. 

deg.  ê4. 

3  septembre.  3*"/s  soir.  21  5 

4  —  ll'^'/i  matin.  25  0 
h  —                          T*»»/,  matin.  20  0 

5  —                           4**    »  soir.  2G  0 

6  —                         9*»   »  matin.  29  0 

7  —                          7"»    «  matin.  32  5 

7  —  S»»»/!  soir.  34  0 
.8         —                          1^   9  matin.                  36  5 

8  —  ô"*   »  soir.  35  75 

9  —  7"»   »  matin.  35  25 
9          —                          S»»'/,  soir.  3»  0 
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Foudre  n^  17,  rempli  du  3  septembre,  à  1  heure  du  soir, 
au  4  septembre,  à  5  heures  du  soir. 

Température  moyenne  du  ndaln  :  Si  degrée. 


TBXPÉKA,TURK8 

DATU. 

BBUBM. 

du  moût. 

degréa. 

5  septembre. 

7«'V*  matin. 

25  0 

5         — 

4»»  »  soir. 

27  5 

6         — 

9*^  »  matin. 

32  0 

7          — 

7"»  •  matin. 

36  0 

7          — 

S^'Vt  soir. 

37  0 

8          — 

7^  »  matin. 

37  0 

8          — 

5»^  •  soir. 

37  0 

9          — 

7»^  »  matin. 

36  5 

9          — 

5»»Vi  soir. 

35  5 

Pour  ces  deux  foudres  le  vin  contenait,  le  29  septembre,  10.7 
p.  100  d'alcool. 

Nous  voyons  que  ces  deux  foudres  se  sont  très  bien  comportés,  ce 
qui  tient  d'un  côté  à  la  température  relativement  basse  de  la  ven- 
dange, et  de  l'autre  à  la  nature  du  cépage,  qui  ne  comporte  pas  une 
très  grande  richesse  saccharine. 

La  marche  de  la  fermentation  présente  cependant  des  différences 
assez  sensibles. 

Le  foudre  n*  Si,  dont  la  vendange  n'avait  que  20  degrés  seule- 
ment, monte  avec  plus  de  lenteur  et  de  régularité  et  n'atteint  son 
maximum  de  35""  75  qu'au  bout  de  cinq  jours  et  demi,  tandis  que  le 
foudre  m*  17,  contenant  une  vendange  récoltée  à  24  degrés,  monte 
beaucoup  plus  vite  et  atteint  son  maximum  de  37  degrés  au  bout  de 
trois  jours.  Mais  aucun  de  ces  deux  foudres  ne  s'est  échauffé  au  delà 
du  point  dangereux.  Il  n'en  eût  pas  été  ainsi  si  la  température  initiale 
de  la  vendange  avait  été  seulement  de  1  ou  2  degrés  plus  élevée, 
car  alors  l'un  des  foudres  eût  pu  atteindre  39  degrés  et  se  trouver 
compromis;  nous  avons  vu,  en  effet,  en  1895,  l'alicante-bouschet, 
avec  une  température  initiale  de  27''1,  atteindre  en  deux  jours  39  de- 
grés et  monter  jusqu'à  40*1  ;  sa  fermentation  se  trouva  complète- 
ment arrêtée  dès  le  deuxième  jour,  et,  au  décuvage,  le  vin  ne  ren- 
fermait que  9.2  p.  100  d'alcool  et  contenait  encore  44  gr.  de  sucre 
par  Utre. 

Par  conséquent,  dans  le  cas  de  l'alicante-bouschet,  quand  la  lem- 
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péi*ature  moyenne  initiale  de  la  fermentation  ne  dépasse  pas  24  de- 
grés environ,  réchauffement  du  moût  peut  s'arrêter  avant  le  point 
où  il  devient  nuisible  ;  il  n'en  serait  pas  ainsi  si  cette  température 
était  de  quelques  degrés  plus  élevée. 

Il  en  est  de  même  de  l'aramon  qui  a  une  richesse  saccharine  peu 
différente. 

Nous  arrivons  maintenant  à  des  cépages,  tels  que  le  carignan, 
d*une  richesse  saccharine  en  général  plus  grande  et  dont,  par  consé- 
quent, il  est  particulièrement  intéressant  de  surveiller  la  fermenta- 
tion. On  verra  que,  même  dans  le  cas  où  la  vendange  a  été  assez 
froide,  la  température  du  moût  s'est  élevée  au-dessus  du  point  cri- 
tique. 

La  vendange  de  ce  cépage  a  commencé  le  14  septembre  et  s'est 
terminée  le  30  septembre  au  soir.  Voici  quelques-unes  des  observa- 
tions faites  sur  ce  cépage  : 

TIMPiRATOBB 


mvuàmoB 
dea  foudres. 

initiale  moyenne 

delà 

Tendange. 

delà 
fermentotion. 

18 
39 

26^4 
23  0 

39*0  après  2  jours 
38  0    —    2  — 

47 

24  6 

39  0    —    2  — 

40 

24  6 

39  0    —    2  — 

29 

28  l 

39  0     —    1  — 

32 

26  4 

39  0     —    2  — 

Tous  ces  foudres  ont  été  refroidis  dès  qu'ils  eurent  atteint  cette 
température  ;  sans  ce  refroidissement,  ils  auraient  monté  encore  de 
quelques  degrés. 

Nous  pourrions  citer  d'autres  exemples  qui  montrent  très  nette- 
ment qu  àces  températures  initiales  de  34  à  28  degrés,  qui  sont  au- 
dessous  de  la  normale  dans  les  régions  du  Midi,  les  moûts  des  cépages 
riches  en  sucre  atteignent  cependant  encore  un  échauffement  excessif 
de  39  degrés  au  minimum. 

Par  les  résultats  qui  précèdent,  on  voit  que  si,  dans  les  années 
relativement  fraîches,  la  température  des  moûts  en  fermentation  des 
cépages  d'une  plus  faible  richesse  saccharine  n'atteint  pas  toujours  le 
point  où  elle  devient  funeste  à  la  levure,  il  n'en  est  pas  de  même  des 
cépages  plus  sucrés,  dont  les  moûts  s'échauffenl,  pendant  leur  fer- 
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mentalion,  jusqu'à  un  degré  supérieur  à  celui  qui  fait  périr  la  le- 
vure. 

Par  conséquent,  dans  tous  les  cas,  aussi  bien  quand  l'automne  est 
relativement  frais,  ce  qui  est  d'ailleurs  l'exception  dans  les  régions 
méridionales,  que  quand  il  est  très  chaud,  il  y  a  intérêt  à  abaisser  la 
température  du  moût  par  la  pratique  de  la  réfrigération. 

C'est  à  la  suite  de  ces  considérations,  qui  découlent  nettement  des 
résultats  qui  précèdent,  que  nous  avons  jugé  nécessaire  de  procéder 
au  refroidissement  des  moûts,  quoique  la  température  initiale  de  la 
vendange  fût  relativement  basse. 

-  Nous  avons  elTectué  la  réfrigération  dans  des  conditions  d'installa- 
tion bien  supérieures  à  celles  dans  lesquelles  ont  été  exécutés  rios 
premiers  essais  et  nous  avons  pu  confirmer  ainsi  quelques-unes  de 
nos  observations  antérieures  et  apporter  des  résultats  nouveaux  pou- 
vant éclairer  cette  question. 

Ce  sont  ces  expériences  que  nous  résumons  brièvement  ici. 

Réfrigération  des  moûts. 

Voici  les  points  principaux  sur  lesquels  ont  porté  nos  éludes  en 
1896. 

4*  Nous  avons  cherché  la  confirmation  de  nos  premières  consta- 
tations sur  le  degré  de  température  auquel  il  est  préférable  d'opérer 
le  refroidissement  du  moût. 

Cette  question  est  capitale.  Nous  avions  reconnu,  dans  nos  pre- 
mières expériences  de  1895,  que  si  le  refroidissement  n'est  effectué 
qu'après  que  la  température  a  atteint  un  degré  nuisible  à  la  levure, 
il  ne  répond  pas  au  besoin  d'une  bonne  viniûcàlion  ;  que  c'est  une 
opération  qui  est  pour  ainsi  dire  en  pure  perte  et  qu'elle  ne  permet 
pas  à  la  levure  alcoolique  de  reprendre  ses  fonctions  normales.  La 
réfrigération,  avions-nous  conclu,  doit  se  faire  à  un  moment  où  elle 
peut  prévenir  réchauffement  excessif.  Cette  condition  d'une  réfrigé- 
ration efficace  et,  par  suite,  d'une  bonne  vinification,  mérite  d'attirer 
l'attention  des  viticulteurs;  ce  serait  une  erreur  de  croire  que  le  re- 
froidissement des  moûts  produit  tous  ses  bons  résultats  quelle  que 
soit  la  température  à  laquelle  il  a  été  effectué.  Les  chiffres  que  nous 
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donnons  plus  loin  confirment  ceux  de  nos  premiers  essais  et  montrent 
qu'il  faut  surtout  s'attacher  à  éviter,  à  un  moment  quelconque,  une 
température  trop  élevée. 

2^  Le  degré  de  refroidissement  auquel  on  peut  amener  le  moût  et 
son  influence  sur  la  marche  ultérieure  de  la  fermentation  méritaient 
également  d'être  étudiés.  Dans  nos  premiers  essais^  il  ne  nous  avait 
pas  semblé  utile  d*abaisser  au-dessous  de  25  à  26  degrés  la  tempé- 
rature des  moûts,  dans  la  crainte  de  provoquer  une  interruption  de 
la  fermentation,  alors  que  c'était  surtout  la  continuité  de  cette  fer- 
mentation qu'on  s'efforçait  d'obtenir.  En  1896,  grâce  à  la  tempéra- 
ture très  basse  de  l'eau  que  nous  avons  employée,  et  qui  a  été  jus- 
qu'au-dessous de  14  degrés,  nous  avons  pu  refroidir  les  moûts 
beaucoup  plus  que  nous  l'avions  fait  l'année  précédente,  dans  le  but 
de  chercher  si  ce  refroidissement  brusque  était  ou  non  nuisible  à  la 
fermentation. 

Tels  sont  les  points  principaux  sur  lesquels  ont  porté  nos  obser- 
vations, qui  précisent  des  faits  insuffisamment  connus  et  qui  ont  leur 
influence  sur  les  résultats  obtenus  par  la  réfrigération. 

Voici  un  aperçu  de  notre  installation  nouvelle,  qui  nous  a  permis 
d'effectuer  ces  expériences  dans  des  conditions  pratiques  tout  à  fait 
satisfaisantes. 

Le  réfrigérant  que  nous  avons  employé  est  celui  que  nous  avions 
utilisé  dans  nos  premières  recherches  et  qui  est  construit  par 
M.  Deroy  fils  aîné,  à  Paris. 

Bien  que  nous  en  ayons  déjà  donné  la  description,  nous  croyons 
utile  d'y  revenir  en  la  faisant  suivre  des  principaux  perfectionnements 
que  nous  avons  apportés. 

Cet  appareil  se  compose  essentiellement  d'une  série  de  tubes  en 
cuivre,  dans  lesquels  le  moût  circule  et  dont  l'extérieur  est  conti- 
nuellement arrosé  d'eau.  Suivant  les  quantités  qu'on  veut  refroidir 
dans  un  temps  donné,  l'appareil  a  des  dimensions  plus  ou  moins 
grandes. 

Celui  dont  nous  nous  sommes  servis  se  compose  de  deux  éléments 
(1)  et  (2)  [fig.  i],  comprenant  chacun  19  tubes  en  cuivre  de  4  mètres 
de  longueur,  d'un  diamètre  intérieur  de  4  centimètres  et  d'un  milli- 
mètre  d'épaisseur.  Ces  tubes  sont  reliés  entre  eux  par  deux  pièces 
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en  bronze  (9),  dans  lesquelles  s'engagent  leurs  extrémités,  séparées 
par  des  cloisons  et  dont  la  fermeture  hermétique  est  assurée  par  un 
joint  en  caoutchouc.  Dans  cette  disposition,  le  moût  entrant  par  la 
partie  inférieure  (7)  du  premier  élément  traverse  toute  la  série  de 
tubes,  qui  forment  en  réalité  un  énorme  serpentin  de  76  mètres  de 
longueur.  Le  vin,  qui  est  entré  par  la  partie  inférieure,  sort  par  la 
partie  supérieure  de  ce  premier  élément,  d'où  il  se  rend,  par  le 
tuyau  de  communication  (3),  à  la  partie  inférieure  du  second  élé- 
ment ;  il  travei^se  celui-ci  d'une  façon  identique  et  en  sort  à  la  partie 
supérieure  (8),  pour  se  rendre  dans  le  foudre  ou  dans  la  cuve.  Il  a 
alors  traversé  une  longueur  de  tubes  de  152  mètres. 

Au-dessus  de  la  batterie  des  deux  éléments  accouplés  est  placée 
une  auge  métallique  (4),  percée  de  deux  lignes  de  petits  trous  cor- 
respondant aux  tubes.  L'eau  amenée  dans  cette  auge  se  distribue  uni- 
formément sous  forme  de  pluie  ;  il  est  facile  de  modifier  cet  écoule- 
ment, qui  devra  être  plus  grand  si  le  moût  est  plus  chaud  ou  l'eau 
elle-même  moins  fraîche,  et  qui  pourra  être  moins  grand  dans  le 
cas  contraire.^  En  maintenant  plus  ou  moins  élevé  le  niveau  de  l'eau 
dans  cette  auge,  par  l'arrivée  d'une  plus  ou  moins  grande  quantité 
d'eau,  on  obtient  facilement  ce  résultat. 

Le  thermomètre,  placé  à  la  sortie  de  l'appareil,  montre  si  le  re- 
froidissement est  suffisant  et  sert  à  régler  la  marche. 

L'eau  qui  s'écoule  par  les  trous  de  l'auge  tombe  sur  le  tube  supé- 
rieur et  de  là  sur  celui  qui  est  immédiatement  au-dessous  et  ainsi 
de  suite.  Pour  obtenir  une  meilleure  distribution  de  l'eau,  ces  tubes 
sont  entourés  d'une  toile  grossière,  qui  s'imbibe  régulièrement. 

Dans  cette  disposition,  on  obtient  un  refroidissement  méthodique. 
C'est  toujours  l'eau  la  plus  froide  qui  est  en  contact  avec  le  moût  le 
plus  froid,  par  suite  du  mouvement  inverse  de  l'eau  et  du  moût.  Ce 
dernier,  entrant  par  la  partie  inférieure,  se  rafraîchit  graduellement 
à  mesure  qu'il  gagne  la  partie  supérieui^e  ;  l'eau,  au  contraire,  tom- 
bant sur  la  partie  supérieure,  s'échauffe  graduellement  en  descen- 
dant. Le  résultat  maximum  est  donc  ainsi  atteint. 

L'eau  chaude  s'écoule  dans  le  bassin  inférieur  (5),  d'où  elle  se 
rend  au  dehors,  ou  bien  dans  un  réservoir,  si  on  veut  la  faire  servir 
de  nouveau. 
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L'appareil  est  monté  sur  roues  (12)  et  se  déplace  ainsi  facilement, 
pouvant  être  amené  devant  les  cuves  qu'on  veut  refroidir.  Quand 
les  rails  d'une  voie  Decauville  sont  posés  dans  une  cave,  ce  qui  est 


^  >/-,0)^T5\.J^S3. 


Fia.    1.    —  RÉPRiaÈRANT  POUR   MOUTS   DE   VBXUANGE. 

1)  8,  Deux  éléments  accouplés  composés  chacun  de  19  tubes  en  enivre  ;  —  3,  Tuyau  de  communi- 
cation des  doux  éléments  ;  —  4,  Auge  percée  de  deux  rangées  de  petits  trous,  correspondant 
aux  tubes,  et  recevant  l'eau  avant  la  réfrigération  ;  —  5,  Âugo  recevant  l'eau  d'arrosage  après 
la  réfrigération  ;  — 7,  Robinet  d'entrée  du  moût  à  refroidir,  au  bas  du  premier  élément;  — 
8,  Sortie  du  moût  après  le  refroidissement;  —  9,  9,  Pièces  de  bronze  démontables  formant 
communication  des  tubes. 

fréquemment  le  cas,  on  donne  aux  roues  l'écarlement  de  la  voie 
pour  pouvoir  l'utiliser. 
Lorsqu'une  opération  de  refroidissement  est  terminée,  des  robi- 
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nets  placés  à  la  partie  inférieure  des  éléments  permetleot  de  vider 
le  moût  resté  dans  les  tubes. 

Le  moût  entre  chaud  dans  l'appareil,  il  en  sort  refroidi.  Mais  pen- 
dant son  passage,  il  a  déposé  des  cristaux  de  tartre,  surtout  aux 
endroits  où  le  refroidissement  est  le  plus  accentué.  Ces  dépôts  ont 
des  inconvénients  ;  après  avoir  fonctionné  pendant  plusieurs  jours, 
Fappareil  a  donc  besoin  d'un  nettoyage;  celui-ci  s'opère  facilement  : 
on  enlève  les  pièces  de  bronze  (9)  ;  ces  pièces  sont  nettoyées  à  l'aide 
d'une  brosse  en  chiendent;  les  tubes  eux-mêmes  le  sont  à  l'aide  d'un 
écouvillon  ;  la  forme  cylindrique  des  tubes  en  permet  le  nettoyage 
rapide  et  complet.  On  arrive  ainsi  à  détacher  par  le  frottement  le 
tartre  adhérent,  qu'un  rinçage  à  l'eau  finit  par  enlever.  L'appareil 
est  alors  prêt  à  marcher  de  nouveau  pendant  plusieurs  jours. 

Voici  les  principales  modifications  que  nous  avons  apportées  : 

La  profondeur  de  l'auge  recevant  Teau  destinée  à  produire  la  ré- 
frigération a  été  augmentée  ;  la  pression  sur  les  trous  d'écoulement 
était  donc  plus  grande  et  la  quantité  d'eau  qui  tombait  en  pluie  sur 
les  tubes  était  ainsi  plus  considérable,  d'autant  plus  que  les  trous 
avaient  été  un  peu  agrandis;  on  pouvait  donc  ainsi  obtenir  un 
refroidissement  plus  intense,  qu'on  pouvait  d'ailleurs  modifier  à  vo- 
lonté en  maintenant  le  niveau  de  Teau  dans  l'auge  à  une  hauteur 
plus  ou  moins  grande.  Les  pièces  de  bronze  qui  relient  les  tubes 
entre  eux  ont  été  fixées  par  un  système  de  boulons  à  charnière  qui 
en  permettaient  le  démontage  rapide,  le  nettoyage  de  Tappareil 
pouvait  donc  s'opérer  très  facilement  et  en  peu  de  temps. 

Le  travail  de  pompage  du  moût  à  travers  le  réfrigérant,  tel  que 
nous  l'avions  pratiqué  à  l'aide  des  pompes  à  bras,  était  assez  pénible 
et  nécessitait  la  présence  de  quatre  hommes  qui  se  relayaient.  Ce- 
pendant, on  ne  pouvait  faire  passer  qu'environ  40  hectolitres  par 
heure.  Aussi  avons-nous  remplacé  la  pompe  à  bras  par  un  moteur- 
pompe  à  pétrole,  pouvant  fonctionner  sans  interruption  et  donner  un 
débit  d'environ  80  hectolitres  à  l'heure. 

Ainsi  outillés,  voici  comment  nous  avons  procédé  :  le  réfrigérant 
était  attelé  directement  au  foudre  à  l'aide  d'un  tuyau  de  caoutchouc, 
ce  qui  permettait  d'utiliser  la  pression  due  à  la  hauteur  du  moût 
contenu  dans  le  foudre. 
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On  avait  pensé  d'abord  qu'il  serait  nécessaire  d'interposer  un 
crible  afin  de  retenir  les  grappes  et  les  grains  qui  pourraient  être 
entraînés.  Mais  on  a  reconnu  que  cette  précaution  était  inutile.  En 
effet,  quand  la  fermentation  est  bien  en  train,  le  chapeau  est  monté 
et  il  n'y  a  plus  que  du  liquide  dans  la  partie  inférieure.  Pour  enlever 
les  grains  et  les  grappes  qui  peuvent  se  trouver  engagés  dans  le  ro- 
binet du  foudre,  il  suffit  de  faire  couler  un  ou  deux  hectolitres  de 
vin  dans  une  comporte  avant  d'atteler  le  réfrigérant. 

Le  robinet  d'entrée  du  réfrigérant  est  donc  en  communication 
directe  avec  le  foudre  ;  le  tube  de  sortie  de  l'appareil  communique 
avec  le  tuyau  d'aspiration  de  la  pompe.  Le  moût  est,  de  cette  façon, 
aspiré  par  la  pompe  à  travers  l'appareil.  Cette  pompe  refoule  le 
moût  dans  le  foudre  même  d'où  il  vient  d'être  aspiré  ;  il  s'étale  sur 
une  planchette  qui  le  répartit  à  la  surface  du  chapeau  de  façon  à 
éviter  la  formation  d'un  canal  par  lequel  le  même  liquide  aurait  pu 
passer  indéfiniment.  Cette  disposition  a  l'avantage  d'éviter  une  perte 
d'alcool  qui  s'opère  toujours  lorsqu'on  fait  écouler  le  moût  chaud 
au  contact  de  l'air.  L'atmosphère  des  caves  est,  dans  ce  dernier  cas, 
chargé  de  vapeurs  d'alcool  au  point  d'incommoder  les  ouvriers. 
M.  Roos  a  insisté  sur  les  pertes  notables  d'alcool  qui  se  produisent 
ainsi. 

L'année  précédente,  nous  n'avions  fait  agir  à  la  surface  du  réfri- 
gérant que  des  quantités  d'eau  relativement  faibles,  inférieures  aux 
quantités  de  vin  qu'on  voulait  refroidir.  Encore  cette  eau  était-elle 
à  une  température  assez  élevée  (23  à  24  degrés).  Aussi,  en  général, 
n'avions-nous  obtenu  qu'un  abaissement  de  température  qui  ne  dé- 
passait pas  6  à  8  degrés.  Nous  pensions  d'ailleurs  qu'il  serait  préju- 
diciable de  saisir  le  vin  par  un  abaissement  de  température  trop 
brusque  et  trop  considérable,  pouvant  contrarier  ou  entraver  la  fer- 
mentation. 

En  1896,  nous  nous  étions  installés  pour  distribuer  sur  le  réfrigé- 
rant de  plus  grandes  quantités  d'eau,  soit  environ  une  fois  à  une  fois 
et  demie  la  quantité  de  vin.  Cette  eau  du  reste  était  beaucoup  plus 
froide  ;  elle  dépassait  rarement  20  degrés  et  s'est  abaissée  jusqu'à 
14  degrés. 

Dans  de  pareilles  conditions  le  moût,  quelque  chaud  qu'il  fût,  pou- 
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vait  être  amené  à  une  lempérature  très  basse,  soit  jusqu'à  17  deg^rés 
et,  dans  certains  cas,  la  différence  entre  la  température  du  vin  à 
l'entrée  de  l'appareil  et  à  la  sortie  a  été  jusqu'à  20  degrés. 

L'appareil  a  donc  fonctionné  dans  des  conditions  extrêmement 
favorables,  im  pareil  abaissement  dépassant  tout  ce  qu'on  peut  de- 
mander d'obtenir. 

On  verra  plus  loin  que  ce  refroidissement  si  rapide  et  si  intense 
n'a  pas  eu,  comme  nous  le  craignions,  un  effet  fâcheux  sur  la  fer- 
mentation qui  s'est  continuée,  au  contraire,  dans  les  meilleures  con- 
ditions. 

Quant  à  la  durée  du  refroidissement,  le  moteur-pompe  a  permis 

de  l'abréger  beaucoup,  puisque  le  travail  effectué  était  double  et 

.  qu'il  n'y  avait  pas  de  temps  perdu  pour  les  relayages  et  les  repos  des 

ouvriers.  En  général,  3  heures  de  réfrigération  étaient  largement 

suffisantes  pour  des  foudres  de  375  hectolitres. 

On  pouvait  ainsi,  dans  le  cours  de  la  journée,  refroidir  sans  diffi- 
culté 3  ou  4  foudres.  Si  cela  avait  été  nécessaire,  on  eût  pu,  par  le 
travail  de  nuit,  en  refroidir  bien  davantage  ;  un  seul  ouvrier  peut 
d'ailleurs  suffire  pour  la  surveillance  du  moteur. 

Il  faut  d'ailleurs,  pour  éviter  une  main-d'œuvre  inutile,  remplir 
les  foudres  de  vendange  dans  un  ordre  tel  qu'on  puisse  en  refroidir 
un  certain  nombre  sans  avoir  besoin  de  déplacer  le  moteur  et  le  ré- 
frigérant. 

Dans  la  cave  du  Mas-Déous,  qui  comprend  67  foudres  de  375  hec- 
tolitres, les  travées  contiennent  16  foudres,  soit  8  de  chaque  côté. 

La  vendange  était  versée  dans  les  foudres  dans  un  ordre  tel  qu'on 
remplissait  simultanément  ou  successivement  les  deux  foudres  qui 
se  faisaient  face  à  l'une  des  extrémités  de  la  travée,  on  continuait 
avec  les  deux  foudres  voisins  des  premiers  et  ainsi  de  suite. 

En  opérant  de  cette  manière,  on  pouvait,  sans  déplacer  les  appa- 
reils, traiter  8  foudres,  soit  4  de  chaque  côté  de  la  travée.  On  n'a- 
vait ainsi  qu'un  seul  déplacement  à  faire  pour  chaque  travée  de 
16  foudres.  Nous  insistons  sur  ces  détails,  car,  dans  les  grandes  ex- 
ploitations agricoles,  il  faut  tenir  grand  compte  de  la  possibilité  d'ef- 
fectuer, dans  le  délai  voulu,  le  travail  énorme  qui  se  fait  à  Tcponuc 
de  la  vendange. 
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BéstiUats  des  expériences.  —  Passons  maintenant  aux  résultats 
constatés  dans  nos  essais  qui  ont  eu  pour  but  : 

l""  La  confirmation  de  nos  premières  constatations  sur  le  degré  de 
température  auquel  il  convient  d'opérer  le  refroidissement; 

2*  L'étude  de  Tinfluence  du  degré  de  refroidissement  sur  la  marche 
ultérieure  de  la  fermentation. 

Pour  déterminer  le  degré  de  température  auquel  il  est  préférable 
de  faire  la  réfrigération,  nous  avons  institué  deux  séries  d'expé- 
riences: d'abord  sur  certains  foudres  dont  la  température  avait 
atteint  ou  dépassé  38  degrés  ;  ensuite  sur  d'autres  foudres  qui  n'a- 
vaient pas  dépassé  33  à  35  degrés. 

Foudres  ayant  atteint  ou  dépassé  S8  degrés.  —  Le  foudre  n"  39  a 
été  rempli  les  14  et  15  septembre.  La  température  moyenne  du 
raisin  qui  le  remplissait  était  de  23  degrés.  Voici  les  températures 
constatées  durant  la  fermentation  : 

degrés. 

15  septembre.  7^  matin.  29  0 

16  —  7»»  matin.  31  5 

17  —  7»"  matin.  36  25 

18  —  7»»  matin.  38  0 

On  a  alors  procédé  à  la  réfrigération,  le  moût  entrant  dans  l'appa- 
reil a  la  température  de  30  degrés. 
Le  29  septembre,  la  richesse  alcoolique  était  de  10.3  p.  100. 

Le  foudre  n*  48  a  été  rempli  les  14  et  15  septembre.  Voici  les 
températures  observées  : 


15  septembre. 

16  — 

17  — 

17  — 

18  — 

On  a  alors  pratiqué  la  réfrigération,  la  température  du  moût  étant 
de  39  à  40  degrés. 


IIBUKB8. 

TBMPiRÀTtmBS 

da  moût. 

degréi. 

5''  soir. 

31  0 

7"  matin. 

84  0 

7"»  matin. 

36  0 

b^  soir. 

37  0 

7»»  matin. 

38  0 
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Le  32  septembre,  au  décuvage,  la  proportion  d'alcool  était  de 
40.0  p.  100. 

Le  foudre  n**  47  a  été  rempli  les  45  et  16  septembre,  la  tempéra- 
ture initiale  de  la  vendange  étant  de  S^^'O.  On  a  relevé  les  tempéra- 
tures suivantes  : 

^ .  «—  »..,...  TBMP*»JLTU»Bi 

degrés. 

17  septembre.  7*  matin.  34  75 

17  '      —  5*»  soir.  37  0 

18  —  7*»  matin.  39  0 

On  a  alors  procédé  au  refroidissement,  la  température  étant 
montée  jusqu'à  40  degrés. 

Le  23  septembre,  au  décuvage,  le  vin  contenait  10.2  p.  100  d'al- 
cool et  26  gr.  de  sucre  par  litre. 

Le  foudre  n®  40  a  été  rempli  les  15  et  16  septembre,  la  tempéra- 
ture initiale  étant  de  24''6.  On  a  relevé  les  températures  suivantes  : 

degrés. 
17  septembre.  7^  matin.  32  76 

17  —  h^  soir.  35  0 

18  —  7*»  matin.  38  75 

On  a  alors  procédé  au  refroidissement,  la  température  s'étant 
élevée  un  peu  au-dessus  de  39  degrés. 

Le  23 septembre,  le  vin  contenait  10.5  p.  100  d'alcool  elle  29 sep- 
tembre 10.7  p.  100. 

Le  foudre  11^*32  a  été  rempli  les  16  et  17  septembre  avec  une 
vendange  d'une  température  moyenne  de  26'*4.  Voici  les  tempéra- 
tures observées  : 

degrés. 

18  septembre.  7^  matin.  33  0 

19  —  7»>  matin.  39  0 
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On  voit  avec  quelle  rapidité  la  température  s'est  élevée,  la  journée 
du  17  ayant  été  très  chaude.  Le  foudre  a  élé  refroidi  le  49  septembre, 
le  29,  il  avait  une  richesse  alcoolique  de  10.65  p.  100. 

Le  foudre  n'  29  a  été  rempli  le  17  septembre  avec  une  vendange 
dont  la  température  moyenne  était  de  28*1.  Dès  le  19  septembre,  à 
11  heures  du  matin,  sa  température  était  montée  jusqu'à  39  degrés. 
Il  a  été  ensuite  refroidi.  Le  28  septembre,  au  décuvage,  il  contenait 
10.1  p.  100  d'alcool  et  33  gr.  de  sucre  par  litre. 

Nous  pouvons  tirer  de  ces  observations  les  constatations  suivantes 
qui  ne  sont  qu'une  confirmation  des  éludes  faites  l'année  précé- 
dente : 

1^  Lorsque  les  moûts  ont  fermenté  à  une  température  atteignant 
ou  dépassant  38  degrés,  une  partie  notable  du  sucre  n'est  pas  trans- 
formée et  la  richesse  alcoolique  reste  faible  ; 

2""  Il  n'y  a  aucune  utilité  à  refroidir  les  moûts  dont  la  température 
s'était  déjà  élevée  jusqu'à  38  ou  39  degrés,  le  refroidissement  ne 
pouvant  pas  rendre  la  vitalité  à  la  levure  tuée  par  suite  de  c^téchauf- 
fement  excessif. 

Foudres  n'ayaiU  pas  atteint  38  degrés.  —  Passons  aux  foudres 
qui  ont  été  refroidis  dans  des  conditions  plus  satisfaisantes,  c'est-à- 
dire  avant  réchauffement  excessif. 

Le  foudre  n*  d9  a  élé  rempli  du  17  septembre,  à  2  heures  du  soir 
au  18  septembre  à  2  heures  du  soir,  avec  une  vendange  dont  la  tem- 
pérature initiale  était  de  28  degrés.  Le  19,  à  11  heures  du  matin,  sa 
température  était  montée  à  34''5  ;  il  a  été  refroidi.  Le  21 ,  à  7  heures 
du  matin,  sa  température  était  de  35  degrés  et  ne  s'est  pas  élevée 
au  delà.  Le  25  septembre,  au  décuvage,  le  vin  contenait  11.2  p.  100 
de  sucre  par  litre. 

Le  foudre  n**  30  a  été  rempli  du  19  septembre,  à  7  heures  du 
matin,  au  20  septembre  à  10  heures  du  malin.  Le  21  septembre,  à 
7  heures  du  matin,  sa  température  était  de  33  degrés  et  elle  était 
montée  à  34'''8  au  moment  où  on  a  commencé  le  refi*oidissement. 


Digitized  by  VjOOQ iC 


392  ANNALES    DE    LA    SCIENCE    AGRONOMIQUE. 

On  a  continué  à  suivre  sa  température,  qui  n'a  pas  dépassé  Sb^'b. 
Le  3  octobre,  le  vin  contenait  H.7  p.  100  d'alcool. 

Le  foudre  n/"  2Î  a  été  rempli  du  19  septembre  à  2  heures  du  soir 
au  20  septembre  à  5  heures  du  soir,  à  une  température  moyenne  de 
23  degrés.  Le  22  septembre,  à  6  heures  et  demie  du  matin,  sa  tem- 
pérature étant  de  27  degrés,  on  a  procédé  au  refroidissement,  après 
lequel  les  températures  ont  été  les  suivantes  : 


DATR9. 

HRURRl. 

TSMPiRATURRS 

dn  moût, 
degrés. 

23  septembre. 

S*"  »  matin. 

30  0 

23         — 

b^'j,  soir. 

3t    5 

24         — 

2"*   ■  soir. 

35  0 

25          — 

S»"   •»  maUn. 

36  0 

2C          — 

ii^^L  matin. 

35  75 

Le  3  octobre,  au  décuvage,  le  vin  contenait  11.45  p.  100  d'alcool 
et  5^',9  de  sucre  par  litre. 

Le  foudre  n*  28  a  été  rempli,  du  20  septembre  à  10  heures  du 
matin  au  21  septembre  à  10  heures  du  matin,  avec  une  vendange 
dont  la  température  moyenne  était  de  20  degrés.  Les  températui*e$ 
observées  furent  les  suivantes: 


22  septembre. 


23         — 


G*» '/s  matin. 
T"»'/-  matin. 


oh 


»  soir. 


degrés. 
21   0 

26  0 

27  0 


On  a  alors  refroidi  et  on  a  noté  ensuite  : 


24  septembre. 

25  — 

26  — 

27  — 


8>>   »  maUn. 

8*»    »  matin. 

5*" /s  matin. 

10^  »  matin. 


TRUPéRATURKfl 

du  moût. 

degrés. 
29  5 

34  5* 

35  5 
35  0 


Le  3  octobre,  au  décuvage,  le  vin  contenait  11.7  p.  100  d'alcool. 
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Le  foudre  n*  SS  a  été  rempli  le  21  septembre  de  6  heures  du 
matin  à  6  heures  du  soir,  la  température  moyenne  du  raisin  étant 
de  19  degrés.  Voici  les  températures  constatées  : 


22  septembre. 

23  — 

23  — 

24  — 
24         — 


6»»»/j  matin. 

7*»*/i  matin. 

6^   »  matin. 

2**   »  soir. 


TBMPiKATURXS 

du  moût. 

degréfl. 

23  0 

24  75 
26  5 

29  5 

30  5 


A  ce  moment  on  a  refroidi.  Les  températures  notées  ensuite  ont  été  : 


25  septemi>re. 

26  — 

27  — 

28  — 


8^  »  matin. 

b^^li  matin. 

10**  »  matin. 

9^   »  matin. 


TBVPiKJLTintBS 

du  moût. 

degrés. 
33  0 

35  8 

36  5 
35  75 


Le  3  octobre,  au  décuvage,  il  y  avait  11.6  p.  100  d'alcool. 

Le  foudre  n/^  24  a  été  rempli  le  22  septembre  de  6  heures  du  ma- 
tin à  6  heures  et  demie  du  soir.  La  température  moyenne  initiale  de 
la  vendange  était  de  21''5.  On  a  constaté  les  températures  suivantes  : 


23  septembre. 

25  — 

26  — 


5*»Vt  soir. 
S*^  »  matin. 
5*^Vi  m&tin. 


tbvpAbjltuxss 
da  moût. 

degrés. 
27  0 
33  5 
37  0 


On  a  alors  refroidi  et  constaté  les  températures  subséquentes  sui- 


vantes : 


26  septembre. 

27  — 

28  — 
2  octobre. 


4**  soir. 

10**  matin. 

2**  soir. 

10*^  matin. 

5**  soir. 


TBMPÂRATURBS 

da  moût. 

degrés. 
35  0 
35  9 
35  9 
33  5 
32  5 


Le  3  octobre,  la  richesse  alcoolique  était  de  11.5  p.  100. 
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Le  foiidre  n*  26  a  été  rempli  du  21  septembre  à  40  heures 
du  matin  au  22  septembre  à  9  heures  du  matin;  la  tempéra- 
ture moyenne  initiale  de  la  vendange  était  de  21  degrés.  On  a 
trouvé  : 


tbupAbatubbs 
da  moAt. 

degrés. 


25  septembre. 

1^  »  matin. 

33  0 

26         — 

5«»'/i  matin. 

36  0 

11  a  été  refroidi  à  ce  moment 

On  a  noté  ensuite  : 

DATB8. 

HKUBBB. 

TBXPéBATUBBS 

du  moût. 
degriê. 

27  septembre. 

lO*"  matin. 

35  0 

28         — 

11''  matin. 

33  0 

Le  â  octobre,  au  décuvage,  on  a  dosé  11.75  p.  100  d'alcool  et 
seulement  7  gr.  de  sucre  par  Ulre. 

Le  foudre  n""  28  a  été  rempli  du  22  septembre  à  10  heures  et 
demie  du  matin  au  23  septembre  à  9  heures  du  matin.  La  tempéra- 
ture initiale  de  la  vendange  était  d'environ  23  degrés. 

Le  25,  à  9  heures  du  matin,  sa  température  était  montée  à  37''5. 
On  a  alors  refroidi  et  constaté  les  températures  subséquentes  : 


DATBS. 

BBUBBl. 

TBXPiBATOBBS 

da  moût, 
degrés. 

26  septembre. 

S»"/!  matin. 

32  8 

27         - 

10*»  •  matin. 

34  0 

28         — 

2»»Vi  soir. 

33  75 

Le  3  octobre,  au  décuvage,  le  vin  contenait  11.5  p.  100  d'alcool 
et  6«',5  de  sucre  par  litre. 

Nous  ne  continuons  pas  cette  énumération  déjà  longue,  les  autres 
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foudres  ont  été  égaleraenl  refroidis  dans  des  conditions  satisfaisantes 
el  ont  donné  des  résultais  analogfues. 

Nous  réunissons  dans  un  tableau  les  faits  saillants  de  ces  obser- 
vations en  indiquant  les  températures  maxima  atteintes  parles  moûts 
et  les  richesses  correspondantes  en  alcool  et  en  sucre. 

Pour  que  les  résultats  soient  plus  comparables,  nous  ne  nous  oc- 
cuperons que  du  carigiian  qui  constitue  lu  partie  la  plus  importante 
de  beaucoup  de  l'exploitation. 


es  foudros. 

TBXPâBATUltBS 

maxima  du  moût. 

ALCOOL 

p.  100. 

•UCRB 

par  litre 

degréa. 

gr. 

18 

39 

0 

10. C5 

39 

39 

0 

10.3 

48 

39 

5 

10.0 

47 

39 

5 

10.2 

26,0 

40 

39 

5 

10.5 

20 

39 

0 

10.1 

33,0 

32 

39 

0 

10.65 

19 

35 

0 

11.2 

9.0 

30 

35 

5 

11.7 

21 

3G 

0 

11.45 

5,9 

28 

35 

5 

11.7 

23 

36 

5 

11. G 

24 

37 

0 

11.5 

26 

36 

0 

11.75 

7,0 

27 

37 

S 

11.5 

6,5 

On  voit  nettement  que  tous  les  moûts  dont  réchauffement  était 
monté  jusqu'à  39  degrés  avaient,  au  décuvage,  une  richesse  alcoo- 
lique très  notablement  inférieure  et  une  proportion  de  sucre  encore 
élevée,  tandis  que  ceux  dont  la  température  n'avait  pas  dépassé 
ST^'S  présentaient  une  richesse  alcoolique  plus  élevée  de  i  degré  à 
1  degré  et  demi  ;  la  proportion  de  sucre  qu'ils  renfermaient  encore 
n'était  en  général  que  le  quart  environ  de  celle  qui  persistait  dans 
les  vins  montés  jusqu'à  39  degrés.  U  est  vrai  que,  dans  ces  derniers, 
le  sucre  a  fini  par  disparaître  au  bout  de  quelques  semaines  et  que 
les  vins  se  sont  bien  faits,  mais  ils  n'en  sont  pas  moins  restés,  pen- 
dant toute  cette  période,  exposés  aux  maladies  et  donnaient  des  in- 
quiétudes. 
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On  est  frappé  de  voir  quelle  différence  de  qualité  existe  entre  des 
vins  dont  la  température  de  fermentation  ne  s'éloigne  que  de  deux 
degrés  et  ces  résultats  confirment  nos  expériences  antérieures  qui 
avaient  montré  que  le  point  critique,  c'est-à-dire  celui  auquel  l'ac- 
tion de  la  levure  est  annulée  est  situé  aux  environs  de  37  de- 
grés. 

L'emploi  de  la  réfrigération,  qui  permet  de  maintenir  les  moûts 
au-dessous  de  ce  point  dangereux,  peut  d'ailleurs  se  faire  à  n'im- 
porte quelle  température,  pourvu  que,  dans  tout  le  cours  de  la 
fermentation,  la  température  de  37  degrés  ne  soit  jamais  dépassée. 
En  effet,  des  moûts  qu'on  n'a  refroidis  que  lorsqu'ils  avaient  atteint 
déjà  36  degrés  ont  donné  les  mêmes  résultats  que  ceux  qui  avaient 
été  refroidis  dès  qu'ils  avaient  atteint  27  degrés. 

On  peut  donc,  dans  cette  opération,  se  mouvoir  entre  des  limites 
assez  larges.  Mais,  ce  qui  nous  a  semblé  le  plus  avantageux,  c'est  de 
commencer  le  refroidissement  lorsque  la  température  était  montée 
à  33  ou  33  degrés.  A  ce  moment,  la  différence  de  la  température  du 
moût  et  celle  de  l'eau  de  réfrigération  est  assez  grande  pour  occa- 
sionner un  abaissement  notable  de  température,  c'est-à-dire  pour 
enlever  un  nombre  suffisant  de  calories. 

Une  surveillance  des  foudres  s'impose  pour  saisir  le  moment 
opportun  de  la  réfrigération  et,  dans  les  années  chaudes,  où  le 
raisin  arrive  chaud  à  la  cuve,  cette  surveillance  doit  être  plus  active, 
car  la  température  monte  alors  souvent  jusqu'au  point  critique  en 
un  temps  très  court. 

Abaissement  de  la  température  du  moût  par  la  réfrigération,  — 
Examinons  maintenant  les  résultats  obtenus  par  les  échanges  de 
température  entre  le  moût  qui  circule  à  l'intérieur  des  tubes  et  l'eau 
qui  arrose  leur  surface. 

Dans  les  diverses  opérations  que  nous  avons  faites,  la  tempéra^* 
ture  du  moût  à  refroidir  et  celle  de  l'eau  elle-même  ont  varié  nota- 
blement ;  nous  donnons  à  titre  d'exemple  un  aperçu  de  la  marche 
de  ces  opérations. 

Le  tableau  suivant  résume  quelques-unes  de  nos  observations  sur 
ce  point  ;  nous  mettons,  en  regard  des  températures  auxquelles  on  a 
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abaissé  le  moût,  celles  qu'il  a  atteintes  subséquemment  par  le  cours 
de  la  fermentation. 


VUMÉBOS 

TSaiPABATCI 

à  l'entrée 

\MS  DU  MOUT 

iU  sortie 

TUUFÛKATVRnB 

ABAISSKKSHT 

de  tenipératare 

tsmpAsatukbs 

mazima 
atteintes  par 

des  foudret. 

du 

réfriffé- 

rant. 

du 
réfrigé- 
rant. 

do  rean. 

subi 
par  le  moAt. 

le  moût 
après  le  refroi- 
dissement. 

degrés. 

degrés. 

degrés. 

degrés. 

degrés. 

19 

34  5 

23  0 

22 

0 

n 

5 

37  0 

30 

34  8 

22  0 

20 

0 

12 

8 

35  5 

21 

27  0 

22  0 

20 

0 

5 

0 

36  0 

28 

27  0 

21  0 

21 

0 

6 

0 

35  5 

26 

36  0 

19  0 

14 

0 

17 

0 

35  0 

24 

27  0 

17  0 

14 

0 

10 

0 

35  9 

27 

37  5 

19  0 

15 

0 

18 

5 

34  0 

25 

35  0 

20  0 

14 

0 

15 

0 

36  25 

9 

38  0 

20  0 

14 

0 

18 

0 

35  8 

8 

32  0 

19  0 

18 

0 

13 

0 

34  25 

10 

30  0 

19  0 

18 

0 

11 

0 

34  5 

11 

30  5 

l'9  0 

17 

0 

11 

5 

34  5 

7 

29  0 

19  0 

17 

0 

10  0 

85  25 

6 

32  5 

19  0 

15 

5 

13 

5 

35  5 

37 

35  5 

18  0 

15 

5 

17 

5 

37  0 

16 

34  5 

20  0 

15 

5 

14 

5 

37  0 

51 

33  5 

16  0 

13 

5 

17 

5 

36  0 

Si  nous  discutons  ces  chiffres,  nous  sommes  amenés  aux  consta- 
tations suivantes  : 

1**  L'eau  dont  nous  disposions  en  1896  était  relativement  froide, 
puisque  sa  température  variait  le  plus  souvent  de  14  à  18  degrés  ; 

2*  L'appareil  permettait  d'obtenir  un  refroidissement  très  éner- 
gique et  d'abafsser  les  moûts,  quel  que  soit  leur  échauffement  à 
leur  entrée  dans  le  réfrigérant,  jusqu'à  une  température  supérieure 
seulement  de  I  ou  2  degrés  à  celle  de  l'eau  ; 

3*"  La  température  du  moût  à  la  sortie  de  l'appareil  ayant  été 
maintenue,  dans  nos  expériences,  à  peu  près  constante  (18  à  20  de- 
grés), le  nombre  de  calories  enlevées  était  d'autant  plus  grand  que 
le  moût  était  plus  chaud  à  son  entrée  dans  le  réfrigérant.  C'est  ainsi 
que,  pour  les  moûts  entrant  à  27  degrés  seulement  et  sortant  à  21 
ou  22  degrés,  il  n'y  avait  qu'une  différence  de  5  à  6  degrés.  Pour 
ceux  entrant  à  32  à  35  degrés,  le  nombre  de  calories  enlevées  attei- 
gnait 15  à  18  degrés. 
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L'eiïet  maximum  de  refroidissement  était  donc  obtenu  lorsque  les 
moûts  étaient  passés  dans  l'appareil  alors  qu'ils  étaient  déjà  sensi- 
blement chauds; 

4''  Mais  nous  avons  vu  précédemment  qu'il  faut  éviter  de  laisser 
atteindre  au  moût  38  degrés;  c'est  le  moment  où  la  température 
est  de  32  à  35  degrés  (fue  nous  avons  jugé  le  plus  opportun  pour 
procéder  au  refroidissement. 

En  effet,  si  on  pratique  la  réfrigération  lorsque  la  température  du 
moût  est  encore  assez  basse,  soit  27  degrés,  le  nombre  de  calories 
enlevées  est  beaucoup  moins  considérable,  et  on  est  exposé  à  cons- 
tater subséquemment  un  échauffement  qui  pourrait  atteindre  le  point 
critique. 

S""  Après  la  réfrigération,  sous  l'inQuence  de  la  fermentation  qui 
poursuit  son  cours,  la  température  du  moût  s'élève,  mais  dans  aucun 
cas  elle  ne  dépasse  37  à  38  degrés,  si  le  refroidissement  a  été  opéré 
dans  des  conditions  convenables,  et  par  conséquent  elle  ne  donne 
aucune  inquiétude. 

Nous  avions,  dans  nos  premières  études,  manifesté  des  craintes 
au  sujet  d'un  abaissement  rapide  de  la  température  pendant  le  cours 
de  la  fermentation,  abaissement  qui  eût  pu  produire  un  arrêt  ou 
tout  au  moins  un  ralentissement  de  l'activité  de  la  levure.  Ces 
craintes  n'étaient  pas  fondées.  Nous  avons  vu,  en  effet,  que  des  moûts 
en  pleine  fermentation,  dont  la  température  avait ^été  subitement 
abaissée  de  17  ou  18  degrés,  ont  continué  à  fermenter  régulière- 
ment et  à  reprendre  leur  marche  ascendante  vers  une  température 
qui  dénotait  l'activité  de  la  levure.  Au  décuvage,  qui  se  faisait  de 
8  à  9  jours  après  le  remplissage  des  foudres,  ceux-ci  même  dont  la 
température  avait  été  abaissée  subitement  de  1(5  à  18  degrés  attei- 
gnaient une  richesse  alcoolique  de  11*5  à  11°7,  maximum  corres- 
pondant à  la  richesse  saccharine  du  moût.  Ils  avaient  donc  atteint  le 
maximum  d'alcool,  dans  tous  les  cas  de  refroidissement,  même 
lorsque  celui-ci  avait  été  très  brusque  et  très  intense. 

En  résumé,  ces  éludes  nous  permettent  de  tirer  les  conclusions 
suivantes  : 
1*  Il  existe  une  différence  très  grande  au  point  de  vue  de  leur  ri* 
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chesse  alcoolique  et  de  leur  aptitude  à  la  conservation^  entre  les  vins 
provenant  de  moûts  réfrigérés  et  ceux  des  moûts  non  réfrigérés  ou 
refroidis  après  avoir  atteint  déjà  un  éckauQement  excessif; 

!2''  Pour  être  efBcace,  la  réfrigération  doit  être  faite  avant  que  le 
moût  ait  atteint  le  point  critique  auquel  la  levure  commence  à  souf- 
frir et  qui  est  un  peu  supérieure  à  37  degrés; 

3""  C'est  aux  environs  de  33  degrés  qu'on  a  le  plus  d'avantage  à 
commencer  la  réfrigération  ; 

4""  Il  n'y  a  aucun  inconvénient  à  abaisser  la  température  du  moût 
jusqu'à  18  degrés  environ  ;  la  fermentation  n'en  continue  pas  moins 
pour  cela  sa  marche  régulière  et  les  vins  atteignent  la  teneur  al- 
coolique maiima  correspondant  à  la  richesse  saccharine  du  moût  ; 

5*"  Dans  les  régions  méridionales,  la  réfrigération  a  son  utilité  très 
réelle,  même  pendant  les  automnes  relativement  frai?,  qui  sont  rares 
d'ailleurs  dans  ces  régions  ; 

G""  Avec  une  installation  convenable,  la  réfrigération  s'opère  avec 
la  plus  grande  facilité,  sur  les  plus  grandes  quantités  de  vendange 
qu'on  puisse  avoir  à  traiter  dans  les  grandes  propriétés  et  elle  n'oc- 
casionne que  des  frais  insignifiants.  On  voit  que  la  réfrigération  des 
moûts  devrait  être  adoptée  par  la  viticulture  méridionale  comme 
pratique  courante.  Elle  permet  en  effet  d'améliorer  notablement  la 
qualité  des  vins  au  double  point  de  vue  de  leur  richesse  alcoolique 
et  de  leur  aptitude  à  la  conservation.  Ces  considérations  ont  la  plus 
grande  importance,  la  vinification  s'opérant  presque  toujours,  dans 
ces  régions,  d'une  façon  défectueuse,  les  vins  restant  longtemps 
troubles  et  douceâtres,  exposés  à  des  maladies  qui  font  souvent 
perdre  des  récoltes  entières. 
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Lorsque  la  fermentation  alcoolique  s'accomplit  normalement,  la 
levure  seule  ou  presque  seule  est  maltresse  du  terrain.  On  obtient 
alors  des  fermentations  franches,  caractérisées  par  la  transforma- 
tion complète  du  sucre  en  alcool  et  en  quelques  produits  secon- 
daires. 

Mais  lorsque,  par  une  cause  ou  par  une  autre,  l'action  de  la  levure 
est  entravée,  avant  d'avoir  pu  s'achever,  d'autres  organismes,  qui 
existent  en  grande  quantité  dans  la  vendange,  même  la  plus  saine,  et 
qui  avaient  été  en  quelque  sorte  annihilés  par  l'activité  prépondé- 
rante de  la  fermentation  alcoolique,  manisfestent  alors  leur  pré- 
sence et  envahissent  le  moût,  victorieux  d'un  organisme  affaibli,  par 
un  de  ces  retours  que  produit  la  lutte  pour  la  vie. 

Les  microbes  qui  se  trouvent  à  côté  de  la  levure  sont  extrêmement 
nombreux.  Outre  la  fleur  de  vin  et  le  ferment  acétique,  dont  il  est 
toujours  facile  d'avoir  raison,  en  empêchant  l'accès  de  l'air,  une 
grande  multiplicité  d'êtres  divers,  appartenant  surtout  aux  bactéries, 
viennent,  à  la  faveur  du  sucre  non  transformé  qui  leur  sert  d'ali- 
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ment,  remplir  toule  la  masse  du  liquide  vineux  qu'ils  rendent 
trouble  par  leur  présence  même  et  dont  ils  modifient  considéra- 
blement la  composition  chimique.  Ils  produisent,  en  effet,  des  fer- 
mentations différentes  de  la  fermentation  alcoolique  et  élaborent 
des  substances  qui  rendent  souvent  le  vin  impropre  à  la  consom- 
mation. 

C'est  là  la  principale  cause  des  maladies  des  vins. 

C'est  surtout  à  réchauffement  du  moût  dans  le  cours  de  la  fermen- 
tation qu'il  faut  attribuer  le  développement  de  ces  organismes  nui- 
sibles. 

Nous  avons  montré  *,  et  d'autres  observateurs  l'ont  fait  également, 
que  dans  les  régions  méridionales  on  voit  fréquemment,  on  peut 
même  dire  généralement,  la  température  du  moût  s'élever,  par  suite 
de  la  chaleur  dégagée  pour  la  transformation  du  sucre  en  alcool, 
jusqu'à  38,  39  et  même  42  degrés. 

Nous  avons  vu  que,  dans  ces  conditions,  la  levure  alcoolique  perd  sa 
vitalité  et  qu'il  reste  dans  le  liquide  de  notables  quantités  de  sucre 
non  transformé.  C'est  alors  qu'on  voit  apparaître,  avec  une  rapidité 
foudroyante,  les  fermentations  bactériennes  qui  déterminent  la  perte 
de  récoltes  entières. 

Ces  organismes  trouvent  dans  le  liquide  tous  les  éléments  de 
leur  multiplication  et,  l'action  de  la  levure  étant  arrêtée,  ils  n'ont 
plus  à  combattre  cette  concurrence  vitale. 

Une  température  élevée  d'ailleurs,  qui  est  une  cause  d'arrêt  pour 
le  ferment  alcoolique,  est,  au  contraire,  une  condition  favorable  au 
développement  des  ferments  bacillaires,  qui  se  plaisent  dans  les  mi- 
lieux plus  chauds. 

L'échauffement  excessif  des  moûts  est  donc  la  cause  essentielle 
de  l'invasion  de  ces  organismes. 

Lorsque  les  moûts  contiennent  naturellement  peu  d'acide,  ils  sont 
plus  sujets  encore  à  devenir  le  siège  des  ferments  de  maladies,  qui 
prospèrent  moins  bien  dans  des  milieux  plus  acides. 

Les  différentes  maladies  produites  par  les  ferments  bacillaires  ont 
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fait  l'objet  d'études  nombreuses  et,  pour  beaucoup  d'entre  elles,  les 
chimistes  ont  montré  quelles  étaient  les  modifications  apportées  dans 
la  composition  du  vin. 

On  a  constaté  ainsi  la  disparition  de  la  crème  de  tartre,  la  forma- 
tion de  divers  acides  fixes  et  volatils,  celle  de  la  mannite,  l'altération 
de  la  matière  colorante,  etc.,  qui  ont  pour  effet  d'enlever  au  vin  ses 
qualités  et  de  le  rendre  le  plus  souvent  impropre  à  la  consom- 
mation. 

Toutes  les  réactions  chimiques  produites  sous  l'action  des  ferments 
de  maladies  ne  paraissent  cependant  pas  avoir  été  étudiées. 

Des  considérations  théoriques  nous  ont  fait  penser  qu'il  y  avait 
lieu  de  porter  son  attention  sur  la  production  de  l'ammoniaque  ;  la 
plupart  des  bactéries  sont,  en  effet,  des  fepmenls  des  matières  albu- 
minoïdes,  qu'ils  décomposent  en  produits  plus  simples,  parmi  les- 
quels apparaît  presque  toujours  l'ammoniaque,  dernier  terme  de 
leur  action.  Dans  les  cuves  en  fermentation,  les  matières  azotées 
végétales  sont  abondantes  ;  le  raisin  en  contient  en  quantité  notable 
et  les  bactéries  les  trouveront  en  majeure  partie  dans  le  marc,  en 
petite  quantité  aussi  dans  le  liquide  vineux. 

D'ailleurs,  la  levure  morte  elle-même  peut  constituer  une  nour- 
riture azotée,  pour  ces  puissants  destructeurs  de  la  matière  orga- 
nique. 

Le  développement  et  le  fonctionnement  de  la  levure  ne  produisent 
pas  d'ammoniaque  ;  la  levure  emprunte  aux  éléments  azotés,  et  à 
l'ammoniaque  elle-même,  comme  l'a  montré  Pasteur,  l'azote  né- 
cessaire à  la  formation  de  ses  propres  tissus.  La  fermentation 
alcoolique  n'est  donc  pas  une  cause  de  transformation  des  matières 
azotées  en  ammoniaque. 

En  examinant,  au  point  de  vue  de  leur  teneur  en  ammoniaque, 
des  vins  de  diverses  origines,  et  des  vins  de  même  origine,  mais 
obtenus  dans  des  conditions  variées,  nous  avons  pu  mettre  en  relief 
un  certain  nombre  de  faits,  qui  nous  paraissent  intéressants  au  point 
de  vue  de  la  constitution  du  vin. 

Rappelons  d'abord  que  le  dosage  de  l'ammoniaque  en  présence 
des  matières  organiques  azotées  présente  de  grandes  difficultés  et 
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qu'il  n'a  de  valeur  qu'aufant  que  toutes  les  causes  d'altérations  de 
ces  matières  azotées  ont  été  écartées. 

Aussi  ne  saurait-on  prendre  en  considération  des  résultats  obtenus 
en  distillant  le  vin  avec  de  la  soude,  ou  tout  autre  alcali  caustique. 
On  sait  depuis  longtemps  qu'à  la  température  de  l'ébullilion  et 
sous  l'influence  de  ces  alcalis,  les  matières  organiques  azotées  dé- 
gagent de  l'ammoniaque  et,  par  suite,  on  peut  trouver  de  grandes 
quantités  de  cette  base  volatile  là  où,  en  réalité,  il  n'en  existe  au- 
cune trace. 

Boussingault  a  insisté  sur  les  précautions  qu'il  convient  de  prendre 
pour  doser  ce  qu'il  appelait  V ammoniaque  toute  formée  et  il  a  fait 
choix,  pour  la  déplacer,  de  la  magnésie  dont  l'action  sur  les  ma- 
tières azotées  organiques  est  presque  nulle. 

Cependant,  lorsqu'il  se  trouvait  en  présence  de  matières  azotées 
très  altérables,  il  avait  conseillé  de  faire  la  distillation  à  basse  tem- 
pérature, sous  l'influence  du  vide. 

L'un  de  nous  S  en  déterminant  l'ammoniaque  dans  des  jus  végé- 
taux, a  montré  qu'en  se  servant,  pour  déplacer  l'ammoniaque,  du 
carbonate  de  soude,  et  en  opérant  la  distillation  à  une  tempéra- 
ture ne  dépassant  pas  35  degrés,  aucune  trace  d'ammoniaque  ne 
se  formait,  même  aux  dépens  des  substances  azotées  les  plus  alté- 
rables. 

C'est  cette  méthode  que  nous  avons  employée  pour  doser  l'am- 
moniaque dans  les  vins. 

Le  dispositif  adopté  était  le  suivant  (ûg.  1).  Le  vin  était  introduit 
dans  un  ballon  B  de  1  litre,  avec  2  gr.  de  carbonate  de  soude  sec 
et  pur;  on  ajoutait  quelques  gouttes  d'huile  destinée  à  empêcher  la 
formation  de  la  mousse.  Ce  ballon,  plongé  dans  un  bain-marie  M, 
portait  un  bouchon  de  caoutchouc  et  un  tube  T  recourbé,  dont  une 
extrémité,  taillée  en  sifflet,  était  percée  d'un  trou  par  lequel  on  sus- 
pendait un  thermomètre  T,  qui  permettait  de  surveiller  la  tempéra- 
ture du  ballon.  L'autre  extrémité  de  ce  tube  était  reliée,  à  l'aide  d'un 


1.  A.  MûKTz,  Recherches  sur  Tintervention  de  rammouiaque  atmosphérique  dans 
la  nutrition  végétale.  {Aandles  de  la  Science  agronomique  française  et  étran- 
gère^  1896.) 
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caoulchouc,  muni  d'une  pince  à  vis  p,  à  un  tube  élire  plongeant  au 
fond  d'une  sorte  d'éprouvette  profonde  E,  élargie  à  la  partie  supé- 
rieure en  forme  de  ballon,  et  dans  laquelle  se  trouvait  de  l'acide 
sulfurique  dilué.  Celte  éprouvelte,  plongée  dans  l'eau  froide,  était 
reliée  à  une  trompe  à  eau. 
L'appareil  étant  ainsi  disposé,  le  vide  est  fait  à  l'aide  de  la  trompe 


YiOi.  1.  —  Appareil  pour  le  dosage  de  l'ammoniaque  dana  le  vide. 

0  eau.  Le  bain-marie  est  allumé  de  façon  à  ce  que  la  température 
indiquée  par  le  thermomètre,  placé  à  l'intérieur  du  ballon,  soit  voi- 
sine de  35  à  38  degrés.  Dans  ces  conditions,  la  distillation  s'effectue 
rapidement;  le  liquide  volatilisé  se  condense  dans  la  solution  acide, 
qui  retient  toute  l'ammoniaque.  On  distille  presque  à  sec,  pour  être 
certain  d'entraîner  les  dernières  traces  d'ammoniaque. 
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Le  liquide  acide,  distillé  ensuite  dans  un  appareil  à  serpentin 
ascendant,  en  présence  de  la  soude,  donne  Fammoniaque,  qu'on 
dose  par  les  procédés  usuels,  trop  connus  pour  que  nous  ayons  à 
les  indiquer  ici,  mais  en  employant  de  l'acide  sulfurique  titré  très 
étendu,  au  cinquantième  par  exemple,  et  de  Teau  de  chaux  au  cin- 
quième. On  dose  ainsi  l'ammoniaque  avec  une  approximation  très 
grande,  on  obtient  facilement  le  centième  de  milligramme. 

Une  première  série  de  déterminations,  nous  a  montré  qu'on  trou- 
vait de  l'ammoniaque  dans  tous  les  vins  et  que  la  proportion  variait 
entre  des  limites  très  écartées,  depuis  2  ou  3  milligrammes  jusqu'à 
plus  de  100  milligrammes  par  litre,  quantité  qu'on  peut  appeler 
énorme. 

Quelle  est  la  cause  de  la  formation  de  l'ammoniaque  ? 

Puisque  ce  n'est  pas  la  fermentation  alcoolique  qui  peut  lui  donner 
naissance,  nous  devons  la  chercher  dans  les  fermentations  secon- 
daires. 

Nous  avons  vu  que  lorsque  des  moûts  arrivaient  à  une  tempéra- 
ture élevée,  la  levure  était  tuée  et  que  des  ferments  de  maladies  en 
prenaient  la  place. 

Voici  quelques  résultats  obtenus  en  1895,  année  particulièrement 
chaude,  où  la  température  des  moûts  s'est  élevée  considérablement 
et  où  nous  n'avions  que  des  moyens  de  refroidissement  insuffisants. 
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13 

40,5 

60,0 

29 

41,0 

57,3 

Garignan  . 


On  voit  très  nettement  que  ce  sont  les  températures  les  plus  éle- 
vées, surtout  celles  ayant  atteint  ou  dépassé  40  degrés,  qui  ont 
donné  les  plus  grandes  quantités  d'ammoniaque. 


Digitized  by  VjOOQiC 


406  ANNALES   DE    LA   SCIENCE   AGRONOMIQUE. 

La  corrélution  qui  existe  entre  la  production  de  rammoniaque  et 
la  température  atteinte  par  le  moût  fait  penser  que  les  ferments  ba- 
cillaires, dont  on  constate  l'existence  lorsque  l'élévation  de  tempé- 
rature est  trop  grande,  devaient  être  regardés  comme  la  cause  de 
la  production  de  l'ammoniaque. 

Examinons  comparativement  les  vins  de  la  vendange  de  1896, 
où  les  moûts  n'ont  pas  en  général  subi  un  échauifcment  très  élevé, 
tant  à  cause  de  la  basse  température  initiale  du  raisin  que  de  la  ré- 
frigération qu'on  a  fait  subir  au  moût  en  temps  opportun  : 


Garigaan. 
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47 
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On  voit  que  les  proportions  d*ammoniaque  sont  assez  variables 
d'un  vin  à  l'autre,  généralement  très  faibles,  lorsque  la  température 
elle-même  s'est  maintenue  peu  élevée.  Cette  température  nous 
apparaît  comme  le  facteur  principal  de  la  production  de  l'ammo- 
niaque, mais  non  comme  le  facteur  unique,  puisqu'on  constate  des 
différences  appréciables  dans  les  vins  qui  ont  fermenté  à  des  tempé- 
ratures très  voisines. 

Si  nous  comparons  entre  elles  les  moyennes  des  températures  de 
fermentation  et  celles  des  proportions,  d'ammoniaque  formée  dans 
les  vins  de  ces  deux  années  consécutives,  nous  trouvons  : 


En  1895. 
En  1896. 
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Il  ne  s'agit  ici  que  des  vins  de  coule,  pris  au  momenl  du  déçu- 
vage,  et  faits  en  rouge  avec  des  carignan,  après  avoir  cuvé  pendant 
environ  8  jours.  L'influence  de  Tannée  est-elle  pour  quelque  chose, 
indépendamment  de  la  température,  dans  les  diflerences  très  notables 
constatées  dans  ces  deux  vendanges  ? 

Il  nous  serait  difficile  de  le  dire.  Pourtant  l'analyse  des  moûts  n*a 
pas  montré  des  différences  sensibles  d'une  année  à  l'autre  ;  la  pro- 
portion d'acide,  qui  est  si  importante  au  point  de  vue  d'une  saine 
vinification,  a  été  sensiblement  la  même,  la  maturité  était  complète 
dans  les  deux  cas,  et  la  seule  diO'érence  qu'on  ait  observée  consiste 
dans  la  proportion  du  sucre,  qui  a  été  un  peu  plus  élevée  en  4896 
que  l'année  précédente.  Mais  cette  différence  ne  saurait  expliquer 
une  diminution  dans  la  proportion  de  l'ammoniaque;  tout  au  con- 
traire, elle  est  de  nature  à  rendre  la  fermentation  plus  difficile  et  à 
favoriser  ainsi  l'action  des  bacilles. 

Quelle  est  l'origine  de  l'ammoniaque  formée  ?  C'est  évidemment 
dans  la  matière  azotée  qui  existe  dans  le  marc  et  dans  le  moût  qu'il 
faut  la  chercher.  On  trouve,  dans  le  raisin,  15  à  20  fois  plus  d'azote, 
sous  la  forme  de  matière  albuminoïde,  qu'il  n'en  a  fallu  pour  pro- 
duire les  quantités  les  plus  élevées  d'ammoniaque  que  nous  ayons 
constatées. 

La  présence  d'une  grande  quantité  d'ammoniaque  dans  le  vin  doit 
toujours  faire  penser  qu'il  y  a  eu  une  fermentation  défectueuse  et 
doit  faire  craindre  pour  la  bonne  conservation  du  vin. 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  considérer  l'ammoniaque  en  elle-même  comme 
une  cause  d'infériorité  du  vin,  car  cette  ammoniaque  pai*ait  per- 
sister et  se  trouve  alors  là  comme  un  corps  inerte;  mais  ce  qui  rend 
sa  présence  en  forte  quantité  digne  d'attention,  c'est  la  révélation 
d'une  fermentation  défectueuse  du  début,  qui  peut  avoir  quel- 
quefois des  conséquences  graves  pour  la  conservation  ultérieure 
du  vin. 

L'ammoniaque  est  donc  un  élément  qu'il  convient  de  rechercher 
dans  les  vins  qu'on  veut  faire  vieillir  ;  il  sera  prudent  de  n'accepter 
qu'après  un  examen  minutieux  ceux  dans  lesquels  la  proportion 
d^aminoniaque  se  trouve  très  élevée. 


Digitized  by  VjOOQIC 


408  ANNALES    DE    LA    SCIENCE    AGRONOMIQUE. 

Jusqu'ici,  c'étnil  une  simple  supposition  de  noire  part  que  les 
micro-organismes  étaient  la  cause  de  la  production  de  l'ammoniaque 
dans  le  moût,  lorsque  la  température  de  celui-ci  s'élève  outre  me- 
sure. 

Nous  avons  cherché  la  démonstration  de  cette  hypothèse  en  isolant 
quelques-uns  des  micro-organismes  très  nombreux  qui  se  trouvent 
dans  ces  vins  et  en  étudiant  leur  action  sur  des  bouillons  de  culture 
riches  en  matière  azotée. 

Le  milieu  sur  lequel  nous  avons  opéré  était  formé  d'une  solution 
de  gélatine,  de  peptone  et  de  phosphate  de  potasse. 

On  y  a  déterminé  l'ammoniaque  préexistante,  parce  que,  dans  un 
pareil  milieu,  soit  naturellement,  soit  du  fait  de  la  stérilisation  à 
120  degrés,  il  existe  toujours  une  petite  quantité  d'ammoniaque. 

Dans  des  quantités  égales  de  ce  bouillon,  nous  avons  ensemencé, 
d'un  côté  des  levures  de  vin  isolées  à  Tétat  de  pureté,  et,  de 
Tautre,  les  dépôts  formés  dans  différents  vins,  les  uns  contenant 
très  peu  d'ammoniaque,  les  autres  en  contenant  des  proportions 
notables. 

Au  moment  de  l'ensemencemenl,  nous  avons  examiné  ces  dépôts 
au  microscope.  Voici  le  résumé  de  ces  essais  : 

Nv*.  dAsio>atiov. 

1  Bouillon  témoin. 

2  Autre  bouillon  témoin. 

3  Même  bouillon  eDScmencé  de  levure  de  vin  pure. 

A  —  —       d'une  autre  levure  de  vin  pure. 

5  Même  bouillon  ensemencé  de  lie  de  vin  contenant  par  litre  3'^<',2  d'ammo- 
niaque. (Levure  presque  pure,  quelques  rares  organismes  arrondis,  mo- 
biles.) 

0  Même  bouillon  ensemencé  de  lie  de  vin  contenant  par  litre  S"'',  12  d'ammo- 
niaque. (Quelques  bacilles  très  petits  à  angles  très  arrondis.) 

7  Même  bouillon  ensemencé  de  lie  de  vin  contenant  par  litre  21  "^,92  d'ammo- 

niaque. (Bacilles  très  petits,  ronds  ou  allongés,  quelques-uns  étranglés 
au  milieu.) 

8  Même  bouillon,  ensemencé  de  lie  de  vin  contenant  par  litre  30"«',00  d'ammo- 

niaque. (Bacilles  ronds  et  allongés  dont  quelques-uns  assez  gros.) 

9  Même  bouillon,  ensemencé  de  lie  de  vin  contenant  par  litre  25'"s',28  d'ammo- 

niaque. (Bacilles  arrondis  et  allongés,  très  nombreux.) 
10      Même  bouillon,  ensemencé  de  lie  de  vin  contenant  par  litre  59"'»%66  d'ammo- 
niaque. (Bacilles  très  nombreux  dont  quelques-uns  &  articles.) 
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Quinze  jours  après  rensemencement,  on  a  dosé  l'ammoniaque 
dans  ces  divers  bouillons.  Voici  les  résultats  obtenus  : 

AMMOVIA^UB 


préexistante. 

aprèf  15  Jours. 

formée. 

milligr. 

œUUgr. 

milUgr. 

1 

3,94 

3,94 

0,00 
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3,95 

3,95 

0,00 

3 

3,95 

4,55 

0,60 

4 

3,95 

4,69 

0,74 

5 

3,95 

4,57 

0,62 

6 

3,95 

4,75 

0,80 

•7 

3,95 

5,41 

1,46 

8 

3,95 

34,25 

30,30 

9 

3,95 

83,23 

79,28 

10 

3,95 

28,65 

24,70 

Nous  voyons  que  dans  ces  milieux  facilement  altérables,  où  la 
formation  de  l'ammoniaque  devait  se  produire  facilement,  la  levure 
de  bière  n'a  donné  naissance  qu'à  de  très  faibles  traces,  quoiqu'elle 
se  fût  développée  abondamment.  Elle  a  donc,  dans  ce  milieu  excep- 
tionnel, joué  un  rôle  qui  ne  lui  est  pas  habituel,  mais  elle  ne  Ta  fait 
que  dans  une  mesure  extrêmement  faible. 

Quant  aux  lies  de  vins  très  pauvres  en  ammoniaque,  et  dans 
lesquelles  d'ailleurs  on  n'a  trouvé  qu'un  petit  nombre  d'organismes, 
elles  n'ont  produit  que  des  quantités  d'ammoniaque  insignifiantes. 

Là,  au  contraire,  où  les  vins  renfermaient  de  fortes  proportions 
d'ammoniaque  et  où  on  a  rencontré  des  organismes  nombreux  et 
variés,  on  a  obtenu  un  ensemencement  donnant  naissance  à  de  fortes 
quantités  d'ammoniaque.  Évidemment  on  avait  affaire  à  ces  ferments 
des  matières  albuminoldes  dont  l'action  est  si  rapide  sur  la  décomposi- 
tion des  matières  azotées,  avec  formation  de  composés  ammoniacaux. 

Il  existe  donc  une  corrélation  étroite  entre  la  présence  de  ces 
organismes  dans  les  vins,  la  proportion  d'ammoniaque  dans  ces 
mêmes  vins,  et  l'aptitude  des  lies  correspondantes  à  déterminer  les 
fermentations  albuminoldes. 

Nous  avons  démontré  plus  haut  que  la  température  à  laquelle 
montent  les  moûts  en  fermentation  favorise  la  production  de  l'am- 
moniaque. Nous  pouvons  donc  dire  que  c'est  elle  qui  est  la  cause 
principale  du  développement  des  ferments  des  matières  albuminoldes 
dont  nous  venons  de  signaler  la  présence. 
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Nous  devons  ajouter  que,  quelquefois,  en  ensemençant  des  lies 
de  vin  sur  des  bouillons  de  culture  il  se  forme  d'épaisses  couches  de 
moisissures  (penicillum  et  mxicor)  qui  donnent  également,  dans  ce 
milieu  fortement  azoté,  naissance  à  des  quantités  notables  d'ammo- 
niaque. 

Nous  avons  pensé  que  le  développement  de  ces  micro-organismes 
producteurs  d'ammoniaque,  qui  est  généralement  facilité  par  le 
contact  limité  de  l'air,  pouvait  s'exercer  pendant  le  pressurage  du 
marc.  Celui-ci  étant  manié  à  Pair,  pendant  le  transport  au  pressoir 
.  et  contenant  d'ailleurs  la  plus  grande  partie  de  la  matière  azotée 
qui  existait  dans  le  raisin,  nous  semblait  devoir  être  le  siège  d'une 
fermentation  ammoniacale  énergique. 

Lors  du  décuvage,  le  marc  est  d'abord  porté  à  un  grand  pressoir 
Mabille,  qui  est  serré  à  fond.  Cette  opération  dure  cinq  à  six  heures. 
Mais,  comme  tout  le  liquide  imprégnant  le  marc  n'est  pas  enlevé,  on 
divise  celui-ci  à  la  bêche  et  on  lui  fait  subir  une  nouvelle  expression, 
dans  un  autre  pressoir,  qui  en  fait  sortir  le  vin  de  dernière  presse, 
plus  âpre  encore  et  moins  coloré  que  celui  de  la  première  expression. 

Nous  avons  examiné  comparativement  le  contenu  de  divers 
foudres,  en  recueillant  séparément  le  vin  de  coule,  le  vin  de  presse, 
pris  au  commencement  et  à  la  fm  du  premier  pressurage,  puis  le  vin 
de  presse,  pris  au  commencement  et  à  la  fin  du  deuxième  pressurage. 

Voici  quelques-uns  des  résultats  obtenus  : 

AMMOHIAQUa    PAS    LITRE 
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II  est  difficile  de  tirer  une  conclusion  de  ces  chiffres. 

Nous  voyons  tantôt  Tammoniaque  augmenter  dans  les  vins  de 
presse,  tantôt  nous  la  voyons  diminuer.  Il  est  probable  qu'on  se 
trouve  en  présence  d'organismes  divers,  dont  les  uns,  au  contact  de 
l'air,  agissent  plus  efficacement  sur  les  matières  albuminoïdes  et 
produisent  ainsi  de  l'ammoniaque,  dont  les  autres,  au  contraire, 
sous  cette  même  excitation,  s'emparent  de  l'ammoniaque  formée 
pour  constituer  leurs  tissus. 

Lorsque  les  marcs  ont  été  bien  exprimés  par  le  second  pressurage, 
on  les  transforme  en  piquettes  en  opérant  un  lavage  par  déplace- 
ment, qui  chasse  devant  lui  le  vin  qui  imprégnait  encore  les  marcs. 

Au  sortir  du  pressoir,  les  marcs  sont  transportés  aux  cuves  de 
déplacement  dans  des  sacs  ;  pendant  le  chargement  et  le  décharge- 
ment de  ces  derniers,  ils  ont  subi  largement  le  contact  de  l'air  et  ils 
ont  alors  une  tendance  à  s'échauffer  et  à  s'altérer,  ce  qu'on  empêche 
par  des  arrosages  à  l'eau  froide. 

Il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  les  micro-organismes  se  développent 
pendant  ce  temps  en  grande  abondance  et  ce  sont  principalement 
des  bactéries  et  des  moisissures.  Aussi  devions-nous  nous  attendre 
à  voir  les  proportions  d'ammoniaque  augmenter  considérablement 
dans  les  piquettes,  et  c'est  ce  qui  ressort  nettement  des  quelques 
chiffres  suivants  : 


Mas-Déoas  1895 


Mas-Déous  1896 


Cbâteau-Reysson 
(Médoc)  1896 


Moyenne  dans  le  vin.   .    .    . 

—  les  piquettes. 
/  Moyenne  dans  le  vin.  .   .    . 

Piquette  à    8  degrés.   .   .   . 

Id.  

Id.        9^5 

Id.       10%0 

Id,         T'jO 

Id.         8°, 5  

Id.         9%6 

Id.         9%5 

Id.         6^5 

Id.         7%5 

\  Moyenne  dans  les  piquettes  . 
Moyenne  dans  le  vin.    .   .   . 

—  les  piquettes . 
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par  litre. 
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28,18 
10,1 
37,5 
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On  voit  que  dans  lous  les  cas  la  proportion  d'ammoniaque  est 
beaucoup  plus  considérable  dans  les  piquettes  que  dans  les  vins. 

Peut-on  saisir  une  relation  entre  la  proportion  d'ammoniaque  et 
l'état  maladif  des  vins  ? 

Nous  avons  examiné  à  ce  point  de  vue  des  vins  dont  l'état  de  con- 
servation laissait  à  désirer. 

Vins  douceâtres.  —  Dans  les  régions  méridionales  d'une  certaine" 
partie  du  midi  de  la  France,  l'Algérie  et  la  Tunisie,  les  fermentations 
sont  souvent  incomplètes  et  les  vins  gardent  une  saveur  douceâtre, 
se  clarifient  mal  et  prennent  souvent  une  pointe  d'acidité  ;  on  y 
trouve  des  organismes  de  diverses  natures. 

Des  vins  du  Roussillon  de  la  récolte  de  1895  qui,  pendant  le  cours 
delà  fermentation,  avaient  atteint  des  températures  élevées  et  étaient 
restés  un  peu  douceâtres,  contenaient  des  proportions  d'ammoniaque 
généralement  très  élevées  (40  à  50  milligr.  par  litre)  et  quelquefois 
jusqu'à  60  milligrammes. 

Les  vins  de  la  même  localité,  récoltés  en  1896,  qui  avaient  fer- 
menté à  une  température  plus  basse,  avaient  perdu  rapidement  leur 
pointe  de  douceur  et  ne  contenaient  en  moyenne  que  5  à  7  milli- 
grammes d'ammoniaque  par  litre. 

Il  y  a  donc  une  corrélation  entre  la  tenue  des  vins,  leur  bonne 
feimenlation  et  la  proportion  d'ammoniaque  qu'ils  renferment. 

Vins  mannilés,  —  En  1893,  ou  la  température  a  été  très  élevée, 
beaucoup  de  vins  se  sont  trouvés  contenir  de  la  mannite.  Cette 
production  de  mannite  est  due  à  un  organisme  spécial  décrit  par 
MM.  Gayon  et  Dubourg. 

Nous  avons  examiné,  pour  un  même  vignoble  situé  dans  la  Gi- 
ronde, des  vins  de  la  même  propriété  dont  les  uns  étaient  mannilés 
et  dont  les  autres  ne  l'étaient  pas. 

par  litre. 
mlUigr. 

Vins  non  manuités.              Moyenne.  20,50 

Il 48,00 

2 .30,00 

3 38,60 

4 37,00 

]iloyenue .  38,40 
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Il  y  a  donc  plus  d'ammoniaque  dans  les  vins  mannités,  sans  ce- 
pendant que  ce  fait  soit  très  frappant. 

Vins  cassés,  —  En  1896,  beaucoup  de  vins  de  la  Gironde  se  sont 
trouvés  exposés  à  la  casse,  c'esl-à-dire  à  la  décoloration  au  contact 
de  l'air.  On  attribue  actuellement  cet  eflet  à  une  diaslase  oxydante. 

Dans  un  domaine  de  la  Gironde,  nous  avons  examiné  des  vins  de 
la  même  récolte  dont  les  uns  s'étaient  très  bien  faits  et  n'étaient  pas 
sujets  à  la  casse,  dont  les  autres  étaient  exposés  à  se  casser  au  con- 
tact de  l'air,  dont  les  autres  enfin  manifestaient  déjà  une  casse  assez 
avancée  : 

▲MMOVIAQUa 

par  litre, 
mllligr. 

Les  premiers  contenaient  ....  4,92 

Les  seconds         —  ....  10,62 

Les  derniers         — -  ....  23,36 

Ici  encore  il  y  a  une  relation  entre  l'état  maladif  des  vins  et  la 
propoilion  d'ammoniaque  qu'ils  renferment. 

Nous  n'avons  pas  eu  l'occasion  d'examiner  la  teneur  en  ammo- 
niaque de  vins  sujets  à  d'autres  maladies. 

Que  devient  l'ammoniaque  ainsi  formée  dans  le  vin  au  bout  d'un 
certain  temps  ? 

Il  y  a  lieu  de  croire  qu'elle  se  maintient  à  peu  près  constante 
pendant  des  années.  Nous  avons  en  effet  examiné  des  vins  gardés  2 
et  3  ans  en  barriques  et  ensuite  autant  de  temps  en  bouteille  ;  ils 
contenaient  des  quantités  d'ammoniaque  sensiblement  égales  à  celles 
que  nous  trouvons  normalement  dans  les  vins  jeunes. 


▼IV  Aoues 
de  U  Gironde. 

▲OB. 

▲MKOVIAQUB 

par  litre. 

milligr. 

olte  de  1890  . 

6 

ans  1/2 

12,00 

—       1891  . 

5 

— 

12,00 

—       1892  . 

4 

— 

16,00 

—       1893  . 

3 

— 

30,00 

-r-        1894  . 

2 

— 

24,00 

Comme  on  le  voit  d'après  ces  résultats,  l'ammoniaque  paraît  per- 
sister dans  les  vins. 
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Il  sera  donc  possible  de  reconnailre,  même  après  plusieurs  années, 
si  un  vin  a  eu  ou  non  une  fermentation  défectueuse  ou  s'il  a  eu  des 
maladies  qui  laisseront  comme  témoin  de  leur  passage  des  propor- 
tions relativement  élevées  d'ammoniaque. 

La  détermination  de  cette  base  présente  donc  un  réel  intérêt  surtout 
dans  les  vins  qu'on  veut  laisser  vieillir.  En  effet,  les  vins  qui  semblent 
devoir  se  comporter  le  mieux  sont  ceux  dans  lesquels  la  proportion 
d'ammoniaque  est  peu  élevée. 

Comme,  d'autre  part,  la  température  à  laquelle  montent  les  moûts 
en  fermentation  favorise  le  développement  des  organismes  produc- 
teurs d'ammoniaque,  on  voit  l'intérêt  qu'il  y  a,  ici  encore,  à  empê- 
cher les  moûts  d'atteindre  un  échauffement  excessif  par  la  pratique 
de  la  réfrigération  judicieusement  appliquée. 
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DOSAGE  OU  SUCRE  —  COMPOSITION  DE  LA  CANNE  —  ÉCHANTILLONNAGE 
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M.    H.    PELLET 
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PREMIÈRE  PARTIE 
ÉCHANTILLONNAGE   DE   LA   CANNE 


ÉGHANTILLOriNAGE  DES  CANNES  DANS  LES  CHAMPS  EN  GÉNÉRAL 

Oa  a  souvent  inlérèl  à  connaître  la  qualité  de  la  canne  de  tel  ou 
tel  champ,  soit  de  telle  ou  telle  parcelle,  lorsqu'on  a  procédé,  par 
exemple,  à  des  essais  d'engrais  chimiques  ou  à  des  expériences  di- 
verses sur  la  culture  de  la  canne,  sur  le  mode  de  plantation,  Técar- 
lement  des  plants,  l'irrigation,  etc. 

En  outre,  lorsqu'on  veut  suivre  le  développement  des  cannes 
pendant  toute  la  végétation,  il  faut  également  être  certain  qu'on 
opère  chaque  fois  sur  un  échantillon  moyen  comparable  au  pré- 
cédent. 

Autrement,  on  obtient  des  résultats  absolument  impossibles, 
n'ayant  aucune  valeur  et  au  contraire  pouvant  donner  lieu  à  des  in- 
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terprétations  complètement  erronées.  EnGn,  à  certain  moment, 
il  est  utile  de  connaître  la  qualité  moyenne  de  la  canne  que  l'on 
doit  bientôt  travailler  afin  de  pouvoir  au  besoin  conseiller  ou  or- 
donner la  coupe  de  tel  champ  plutôt  que  de  tel  autre. 

Ce  sont  là  des  questions  très  intéressantes,  mais  qui  n'ont  de  va- 
leur qu'autant  que  Téchanlillon  représente  bien  la  moyenne  de 
chaque  parcelle  ou  de  chaque  champ. 

I.  —  Échantillonnage  dans  les  champs  d'expériences. 

A  ce  point  de  vue,  les  expériences  ou  plutôt  les  indications  dé- 
taillées n'ont  pas  été  très  nombreuses^  du  moins  celles  qui  ont  reçu 
une  certaine  publicité. 

Nous  devons  citer  comme  s'étant  particulièrement  occupés  de 
cette  question  d'échantillons  : 

M.  J.  Rouff,  à  la  Martinique  ; 

M.  P.  Bonâme,  à  l'ile  Maurice  ; 

M.  le  D'H.  Winter,  au  laboratoire  de  recherches  de  Ouest-Java 
(Kagok  Tegal). 

i*  Essais'  de  /.  Rou/f  à  la  Martinique. 

M.  J.  Rouir,  chimiste,  de  la  compagnie  des  engrais  de  la  Marti- 
nique, a  publié  en  1883  une  étude  remarquable  sur  la  canne  à  sucre, 
comprenant  deux  mémoires.  Dans  le  second  mémoire,  il  est  bien 
question  de  la  méthode  à  suivre  pour  composer  des  échantillons 
comparables  entre  eux,  mais  l'auteur  reporte  le  lecteur  au  !•'  mé- 
moire contenant  tous  les  détails.  Jusqu'ici,  malheureusement,  nous 
n'avons  pu  nous  procurer  ce  document  qui  devait  contenir  très 
cei*tainement  de  très  bonnes  indications  relatives  à  la  préparation 
des  échantillons  de  cannes  destinées  à  l'analyse  complète  à  des 
époques  variables.  Sans  cela,  les  conclusions  de  M.  J.  RouflF  n'au- 
raient pas  eu  toute  la  valeur  qui  a  été  attribuée  à  ses  travaux  et  à 
juste  titre. 
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2^  Essais  de  H.  Winter  à  Java. 

Après  plusieurs  essais  pour  la  détermination  de  la  quantité  de 
cannes  à  prélever  par  parcelle,  l'auteur  arrive  à  celte  conclusion 
qu'il  faut  au  myolns  30  cannes  par  chaque  lot  et  prendre  plusieurs 
lots  suivant  la  surface  à  essayera 

Cependant,  H.  Winter  conseille  encore  de  choisir  les  cannes  pour 
composer  cet  échantillon  en  prenant  les  pieds  ni  les  plus  faibles  ni 
les  plus  forts. 

Il  arrive  aussi  à  donner  des  analyses  desquelles  il  résulte  qu'en 
prenant  deux  échantillons  suivant  deux  diagonales  d'une  parcelle  et 
en  analysant  chaque  lot,  on  obtient  des  résultats  absolument  sem- 
blables. 

H.  Winter  a  conseillé,  comme  nous  l'avons  fait  aussi,  de  couper 
les  cannes  en  deux  .parties  suivant  la  longueur  afin  d'avoir  moins  de 
poids  de  matière  à  couper  et  à  mélanger. 

Mais  les  analyses  citées  sont  peu  nombreuses  et,  ensuite,  pour  la 
confection  des  deux  lots,  il  y  a  eu  un  choix  de  cannes  ne  représentant 
ni  les  plus  faibles,  ni  les  plus  fortes. 

Il  s'ensuit  qu'on  a  composé  deux  échantillons  identiques,  mais 
cela  ne  veut  pas  dire  que  les  chiffres  obtenus  représentent  bien  la 
moyenne  du  champ  à  analyser. 

D'après  nous,  il  faut  absolument  prendre  des  cannes  tout  ve- 
nant non  choisies  et  prélever  à  chaque  échantillon  au  moins  20  à 
25  cannes. 

Il  ne  reste  plus  qu'à  connaître  le  nombre  d'échantillons  à  prendre 
suivant  la  surface  du  champ  et  sa  régularité  et  alors  la  moyenne  des 
analyses  donnera  un  résultat  très  approché  de  la  vérité  et  très  com- 
parable. Parce  qu'il  faut  bien  dire  encore  que  pour  connaître  la 
moyenne  des  tiges  à  enlever  représentant  ni  les  trop  faibles  ni  les 
trop  fortes,  il  faut  se  rendre  compte  d'abord  de  l'aspect  général  du 
champ,  non  pas  extérieurement  mais  intérieurement.  Or,  il  est  rare 


1.  Berichte  der    Versuchsskitiofi  fur   Zuckerrohr  in    West  Java'Kagok-Tegal 
(Java),  da  D' Wilhelm  Krûger.  !•••  volume,  1890,  p.  20,  et  2«  volume,  1896,  p.  53. 
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qu'il  y  ait  une  régularité  parfaite  dans  le  rendement.  Là,  sur  1  hec- 
tare,  il  y  a  des  cannes  superbes;  plus  loin,  sur  2  hectares,  il  y  a 
une  végétation  moins  belle,  des  cannes  couchées.  Plus  loin  encore 
des  cannes  restées  petites  et  enfin  une  surface  notable  de  cannes 
moyennement  bien  venues  parmi  lesquelles  il  y  a  toujours  des  cannes 
de  toute  richesse  et  de  tout  poids.  Allez  donc  prélever  dans  un 
champ  de  cannes  ayant  encore  toutes  leurs  feuilles  plus  ou  moins 
desséchées  30  cannes  correspondant  exactement  à  la  moyenne  I  Cela 
nous  semble  impossible,  et  tous  ceux  qui  ont  pénétré  à  Tintériéur 
d'un  champ  de  cannes  seront  de  notre  avis. 

3"  Essais  de  M.  P.  Bonâme. 

M.  P.  Bonâme  a  observé  des  faits  analogues,  c'est-à-dire  la  diffi- 
culté de  l'échantillonnage  d'un  champ  de  cannes  V 

Dans  son  rapport  annuel  de  la  Station  agronomique  de  l'ile  Mau- 
rice pour  1895,  ce  chimiste  cite  des  exemples,  et  il  conclut  en  di- 
sant que,  suivant  la  surface,  il  faut  prendre  le  plus  d'échantillons 
possible  pour  obtenir  un  résultat  se  rapprochant  de  la  moyenne 
exacte,  mais  sans  indiquer  plus  particulièrement  le  nombre  de  cannes 
pour  chaque  échantillon  et  combien  d'échantillons  pour  une  surface 
déterminée. 

Mais  M.  P.  Bonâme  indique  une  manière  d'opérer  permettant  de 
réduire  également  la  quantité  de  cannes  à  passer  au  moulin  ou  au 
coupe-cannes.  Si  on  doit  les  transformer  en  cossettes  pour  une  ana- 
lyse directe,  M.  Bonâme  en  effet  conseille  d'assortir  les  cannes  à  peu 
près  par  ordre  de  grosseur,  longueur,  apparence  générale  et  de  di- 
viser chaque  canne  en  4  parties  égales  suivant  la  longueur.  On  pré- 
lève les  tronçons  i  et  3  sur  une  canne  et  les  tronçons  2  et  4  sur  la 
canne  suivante  et  ainsi  de  suite;  si,  comme  nous  l'avons  dit,  on  dé- 
coupe chaque  tronçon  en  2  parties  suivant  l'axe  longitudinal  de  la 
canne,  on  n'a  plus  au  total  que  le  quart  du  poids  total  de  la  canne. 
C'est  un  moyen  à  essayer.  M.  Bonâme  donne  quelques  résultats 
comparatifs. 


1 .  P.  38  et  suivantes. 
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Tableau  I. 

LOT  AHAIfTSA 

et  analysé 

BUTAjrr 
pour  Térifleatlon. 

Densité 

Sacre 

Glucose 

Densité 

Sucre 

Glucose 

da 

p.  100 

p.  100 

du 

p.  100 

p.  100 

de 

de 

de 

de 

Ja«. 

eannes. 

eannes. 

jus. 

eannes. 

cannes. 

1062 

15.0 

1.03 

1062 

15.03 

iTii 

1059 

9.55 

1.31 

1  o:)9 

9.64 

1.44 

1058 

9.94 

1.20 

1059 

10.03 

1.10 

1074 

13.37 

0.68 

1073 

13.14 

0.65 

1075 

13.70 

Ô.45 

1074 

13.59 

0.36 

t066 

10.82 

1.62 

1066 

10.55 

1.62 

1067 

10.92 

1.54 

1  066 

10.64 

1.66 

1066 

13.65 

0.99 

1  065 

13.60 

1.04 

1076 

14.27 

0.22 

1  075 

14.01 

0.29 

1070 

12.60 

0.71 

1074 

13.72 

0.57 

1059 

9.97 

0.66 

1061 

10.48 

0.59 

Moyennes.       1067.1         12.16        0.95         1066.7 


12.21 


0.95 


On  voit  que  les  moyennes  sont  bien  suffisamment  exactes. 

Cependant,  M.  P.  Bonârae  fait  remarquer  que,  malgré  tout,  Té- 
clianlillonnage  ne  correspond  pas  à  la  moyenne  générale  de  toutes 
tes  cannes  de  la  parcelle  ou  du  champ  qui  seront  passées  au  moulin, 
parce  qu'on  ne  prend  pas  des  quantités  bien  proportionnelles  des 
cannes  malades,  ratées^  ou  brisées,  et  en  général  le  jus  de  l'échan- 
tillon en  petit  est  plus  riche  que  celui  du  moulin. 


Tableau  II. 

JUS 

DU    HOUXiUI 

JUS  DU  IfOULXK 

du  laboratoire. 

de  l'usine. 

Densité 

Sucre 

Glucose 

Densité 

Sucre 

Glucose 

du 

p.  100 
de 

p.  100 
de 

du 
Jus. 

p.  100 
de 

p.  100 
de 

Jus. 

cannes. 

sucre. 

cannes. 

canues. 

1.     .    .    .         1084 

15.70 

2'.4 

1075 

I4T09 

r.2 

2. 

1080 

14.98 

0.9 

1078 

14.85 

1.7 

3. 

,       1077 

14.17 

3.1 

1075 

14.04 

3.5 

4. 

.       1077 

13.82 

3.1 

1  0?5 

13.64 

2.3 

5. 

1076 

13.60 

5.2 

1074 

13.42 

4.6 

6. 

1071 

13.38 

0.9 

1068 

12.95 

2.6 

7. 

1070 

12.09 

5.4 

1  077 

12.55 

12.1 

8. 

.       1066 

12.02 

3.4 

1065 

12.00 

3.8 

9. 

1064 

10.63 

14.2 

1063 

11.18 

10.6 

10. 

1060 

9.45 

21.6 

1060 

10.16 

17.7 

11. 

.        1076 

14.28 

0.4 

1069 

12.87 

2.2 

12. 

.        1072 

14.02 

1.2 

1067 

12.65 

3.1 

Moyennes . 

1072.8 

13.18 

4.5 

1070.5 

12.87 

5.7 

1.  Ceci  veut  dire  abîmées  par  les  rats. 
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Il  y  a  des  résultats  assez  approchés  dans  les  deux  cas,  mais  dans 
d'autres  la  différence  atteint  près  de  1  Vt  P-  'lOO  de  sucre  en  moins 
par  le  moulin,  puis  le  glucose  également  est  plus  fort,  calculé  pour 
100  gr.  de  sucre,  lorsqu'on  prend  le  jus  moyen  de  toutes  les  cannes 
écrasées. 

Si  donc  la  moyenne  suffit  pour  l'ensemble  de  la  journée  en  appli- 
quant au  besoin  un  coefficient  de  réduction,  soit  0.98,  il  n*en  est 
plus  de  même  lorsqu'on  veut  comparer  la  récolte  de  différentes 
pièces  de  terre. 

Alors  on  doit  avoir  réellement  les  résultats  comparatifs  sinon  ab- 
solus, et  pour  cela  il  faut  répéter  les  analyses  et  les  vérifier  à  plu- 
sieui*s  reprises,  comme  le  dit  très  bien  M.  Bonâme. 

Un  seul  essai  peut  conduire  à  des  résultats  absolument  faux. 

Prenons-en  quelques  exemples  dans  le  rapport  annuel  de  la  Sta- 
tion agronomique  de  l'ile  Maurice  de  1895. 


Tableau  III. 

No  1. 

N»  2. 

1/10  d'arpent  pesé,  et  le  tout  rapporté 
à  l'arpent  : 

Jus  analvsé  à  l'usine. 

1/10  d'arpent  pesé,  et  le  tout  rapporté 

k  l'arpent  : 

Jus  analysé  à  Tusine. 

Pièces  Rontiffuffs  aux  numéros  cl-oontre. 

Densité 
du 
Ju«. 

Sucre       Qluoose 
p.  100        p.  100 

do               de 
cannes.        sucre. 

Pureté 
du 
Jus. 

DoUKité 

du 
Jus. 

Sucre      Glucose 
p.   100       p.  100 

de              de 
cannes.       sucre. 

Pureté 
du 
Jus. 

t. 

1074.5 

12.34       12.1 

79.0 

1073.5 

13.03       6.5 

85.8 

2. 

1074  • 

13.04         5.9 

85.3 

1072 

13.18       5.3 

88.5 

3. 

1072 

12.77         5. G 

86.5 

» 

»              » 

» 

4. 

1072.3 

12.97         6.2, 

86.5 

» 

»              » 

s 

S. 

1070 

12.49         6.3 

86.3 

» 

s                     » 

s 

G. 

1  070 

12.51         6.4 

86.3 

1077 

14.10       3.4 

88.6 

7. 

1  068. ô 

11.99         8.0 

85.0 

1080 

14.88       2.8 

90.5 

8. 

1072 

13.39         5.9 

90.1 

1081 

15.29       2.3 

91.5 

». 

l  071 

13.05         6  3 

88.8 

1  081 

15  28       2.3 

91.5 

10. 

1  076 

14.09         5.5 

90.0 

1  081 

14. se       3.3 

88.9 

tl. 

1080 

14.60         3.8 

89. 6 

1084 

15.38       3.5 

89.3 

Ainsi,  il  y  a  des  diflërences  très  notables  pour  certains  échantil- 
lons, le  n**  7,  par  exemple,  où  Ton  a  une  richesse  de  12  p.  100 
de  la  canne,  8  de  glucose  p.  100  de  sucre  et  85  de  pureté,  alors 
qu'un  échantillon  contigu,  analyse  du  jus  au  moulin  également,  a 
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donné  14.88  de  sucre,  S.8  de  glucose  p.  100  de  sucre  et  90.5  de 
pureté. 

Quant  au  rendement  en  poids  par  arpent,  les  différences  sont 
aussi  parfois  très  sensibles  : 


Le  n**  1 1       a  donné  par  exemple  :  1"  essai 
—    Mbis  —  2«   essai 


Différence.   . 


Le  n^  10       au  contraire  a  donné. 
—    10  W*  — 


Différence .    . 


33  480  kilogr. 
31  720    — 


1  760  kilogr. 

35  783  kilogr. 
25  161     — 


10  S72  kilogr. 

Ce  qui  est  énorme  et  démontre  qile,  tant  au  point  de  vue  de  la 
qualité  que  de  la  quantité,  les  analyses  de  cannes  doivent  être  multi- 
pliées et  les  poids  constatés  pour  chaque  parcelle  sur  la  totalité  de 
chacune,  s*il  est  possible,  ou  sur  la  plus  grande  surface,  ou  bien 
sur  une  surface  restreinte,  mais  en  répétant  souvent  les  pesées  pour 
obtenir  des  moyennes. 

Autrement,  dans  des  essais  d'engrais,  on  conclut  que  c'est  la 
chaux  qui  a  fait  le  plus  d'efiTet,  alors  que,  réellement,  si  les  analyses 
et  les  pesées  avaient  été  exactes^  on  aurait  trouvé  que  la  potasse 
était  préférable,  etc. 

Ceci,  en  outre,  bien  entendu,  de  la  multiplicité  des  essais  dans  di- 
vers endroits  du  sol  à  étudier,  essais  poursuivis  plusieurs  années 
pour  obtenir  des  résultats  bien  moyens. 

II.  —  Échantillonnage  des  cannes  dans  les  champs 
de  grande  surlace. 

On  peut  avoir  intérêt  à  connaître  la  qualité  moyenne  de  la  canne 
et  son  rendement  approximatif  à  l'hectare  se  trouvant  dans  des 
champs  divers  destinés  à  l'alimentation  d'une  fabrique,  afin  de  pou- 
voir, par  exemple,  à  un  moment  voisin  de  celui  où  les  travaux  vont 
commencer,  se  former  une  opinion  sur  l'état  de  la  récolte  en  géné- 
ral et  de  l'état  des  champs  en  particulier. 

Toutes  les  surfaces  plantées  en  cannes  ne  parviennent  pas  au 
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môme  degré  de  maturité;  en  un  mot,  il  est  nécessaire,  pour  ne  pas 
dire  indispensable,  d'étudier  les  champs  avant  de  procéder  à  ta  ré- 
colte. 

De  même,  durant  la  végétation ,  il  est  intéressant  de  suivre  la 
marcbe  du  développement  de  la  canne  et  de  la  formation  du  sucre, 
non  plus  sur  des  parcelles  de  quelques  centaines  de  mètres  carrés, 
mais  sur  les  champs  tels  qu'ils  sont  cultivés  pour  la  fabrique. 

Comment  alors  doit-on  prendre  des  échantillons  pour  obtenir  des 
résultats  comparables?  - 

Nous  avons  déjà  vu  que  les  méthodes  préconisées  ne  fournissaient 
pas  des  résultats  certains. 

On  parvient  bien,  par  exemple,  à  préparer  deux  échantillons,  sur 
le  même  champ,  donnant  deux  analyses  presque  identiques,  mais 
cela  ne  donne  pas,  selon  nous,  le  résultat  moyen  exact  pour  tout  le 
champ.  (Méthode  du  laboratoire  d'essais  à  Kagok-Tegal  [Java].) 

Avec  d'autres  méthodes,  on  a  des  indications  comparatives,  mais 
qui  ne  correspondent  pas  à  ce  qu'on  trouve  dans  la  pratique  loreque 
les  mêmes  cannes  sont  passées  au  moulin. 

Aussi,  malgré  le  nombre  de  cannes  prélevé  par  échantillon,  on 
arrive,  avec  les  méthodes  préconisées,  à  obtenir  des  résultats  tout  à 
fait  anormaux  lorsqu'on  fait  prendre  des  échantillons  à  différentes 
époques  de  la  végétation,  même  en  multipliant  le  nombre  d'échan- 
tillons jusqu'à  3  ou  4  par  pièce. 

Voici,  par  exemple,  des  résultats  : 


Tableau  IV 

• 

de 

moyen, 
cannes. 

DsasiTé 
da  Jns. 

SUOBB 

p.  100  ce. 
de  Jns. 

OliaOOSB  POUB  100 

ce. 
de,  jus. 

"     PDMTÉ 

desacre. 

kQogr. 

14  déc.  189Ô  . 

23       1,22 

1060.7 

12.77 

1.50 

11.74       78.8 

l*'janv.  189G. 

80'      1,10 

1067.6 

15.70 

0.86 

5.40       88.0 

8  janY.  189G. 

164*      1,03 

1063.3 

13.80 

1.07 

7.70      81.6 

Ce  qui  aurait 

.  pu  faire  supposer  que  la  canne  a\ 

3ns. 

rait  diminué  d 

1.  En  4  échantill 

2.  Ëo  8  écbantilions. 
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poids  et  en  même  temps  de  richesse,  ce  qui  est  absolument  impos- 
sible. Aussi  avons-nous  cherché  à  ce  moment  quel  était  le  nombre 
d'échantillons  de  cannes  qu'il  fallait  prendre  pour  obtenir  un  résul- 
tat moyen  assez  exact  pour  une  surface  déterminée. 

Pour  la  pièce  dont  il  s'agit,  nous  nous  sommes  arrêté  à  8  échan- 
tillons prélevés  à  des  distances  à  peu  près  égales  sur  toute  la  surface 
et  correspondant  à  18  ou  23  cannes  par  échantillon.  On  prend  pour 
cela  3,  4  ou  5  pieds  entiers  (ou  touffes)  pour  produire  l'échantillon, 
et,  à  chaque  série  d'essai,  on  prend  aux  mêmes  endroits  3,  4  ou 
5  pieds  entiers  placés  les  uns  à  côté  des  autres. 

En  effet,  lorsque  nous  avons  pris  4  échantillons  de  cannes,  nous 
avons  constaté  des  différences  qui  ont  été  encore  bien  plus  granJes 
lorsque  nous  avons  opéré  sur  8. 

Voici  des  chiffres  : 

Tableau  V. 


VOHBRB  poiDB 

(ie 
caaneg.      n»oyen. 


«InJ-.  dejn.  J^^^^ 


Ulogr. 

22  1,10  10G5  14.5  6.9  83.9 

20  1,60  1063.8  13.7  9.3  81.0 

23  0,85  1  061  12.6  7.0  77.6 
23  0,89  1067  15.2  6.2  156.7 
19  0,97  1062  13.6  8.2  80.2 

21  1,12  1064  13.7  9.3  80.0 
23  0,83  1055.5  11.1  13.5  75.6 
23  0,89  1069  16.1  3.7  88.2 

Totaux  ou  moyennes.     165  1,03  1063.3  13.8  7.7  81.6 


Variations. 


Haxima. 
Minima. 


DKJIBITib. 

1069 
1  055.5 


SI70:iK 

p.  100  ce. 
dejni. 


16.1 
11.1 


0LU008B 

p.  100  gr. 

de 

Bucro. 

13.5 
3,7 


pubbtA. 

88.2 
75.6 


En  prenant  même  deux  échantillons  ayant  sensiblement  le  même 
poids  moyen,  on  aurait  pu  avoir  des  écarts  sensibles. 
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Tableau  VI. 

POIDS 

moyen. 

DBHSITi 

dajas. 

8UCUB 

p.  100  ce. 

de  jas. 

GLUG08B 

p.  100  gr. 

de 

auere. 

PUEBTi 

■— 

— 

— 

— 

— 

0,83 

1055.5 

11.1 

13.5 

75.6 

0,85 

1061 

12.6 

7.0 

77.6 

0,89 

1067 

15.2 

6.7 

86.7 

0,89 

1069 

16.1 

3.7 

88.2 

En  examinant  la  même  pièce  15  jours  après,  on  a  eu  : 


Tableau  VII. 

DBHSIT^ 

du  jus. 

SUORB 

p.  100  ce. 
de  Jus. 

OliUCOSB 

p.  100  gr. 

de 

sucre. 

PUBBTi 

1   . 

1  064.5 

14.1 

6.3 

81.6 

2    . 

1068.6 

r5.9 

4.3 

88.1 

3    . 

1065.8 

14.4 

7.5 

82.7 

4    . 

1061.5 

13.0 

8.5 

80.6 

5    . 

1  066.5 

14.9 

6.6 

85.3 

6    . 

1  066.2 

14.8 

6.9 

83.2 

7    . 

1064.0 

13.8 

8.5 

80.1 

8    . 

1069.2 

16.1 

3.7 

88.9 

Moyennes  . 

1  065.8 

14.6 

6.5 

84.0 

On  a  continué  ainsi  à  prendre  les  8  échantillons  sur  la  même 
pièce  et  on  a  pu  suivre  parfaitement  le  développement  du  sucre  et 
la  réduction  du  glucose,  car  on  a  eu  en  résumé  : 


Tableau  VIII. 


8  janvier  . 
22  janvier  . 
15  février  . 

8  mars  .   . 


dbhbitA. 

1  063 
1  0G5.8 
1  066 
1068.5 


BUOBB  aXjl7008B 

p.lOOgr.  p.  100  gr.     ^^^,^          poid. 

ne  de                                moyen, 

cannes.  sucre. 


11.4 
12.0 
12.2 
12.8 


7.7 
6.5 
4.6 
3.20 


81.6 
84.0 

84.7 
88.6 


1,03 
1,27 


On  a  répété  ces  essais  sur  d'autres  champs  et  on  est  arrivé  aux 
mêmes  résultats. 
Après  cela,  nous  avons  calculé  le  nombre  d'échantillons  à  prendre 
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pour  une  surface.déterminée  et  nous  avons  adopté  les  nombres  ci- 
après  : 

Tableau  IX. 

2  à    3  échantillons  de  18  k  25  cannes  par  pièces  de  moins  d'un  hectare. 

3à5  —  —  —  de    là    2,5  hectares. 

4à6  —  —  —  de3à5         — 

5à7  —  —  —  deôàlO         — 

6  à    8  —  —  --  de  10  à  20         — 

7à9  —  —  —  •      de  20  à  25         — 

8  à  10  —  —  —  de  25  à  40         — 

10  à  12  —  —  —  de  40  à  45         — 

12  à  15  —  -—  —  de  45  à  50         — 

En  ayant  soin,  bien  entendu,  de  diviser  les  champs  en  parties  à 
peu  près  égales  afin  de  prélever  des  échantillons  à  des  distances  suf- 
fisantes pour  avoir  la  moyenne  proportionnelle. 

En  nous  basant  sur  ces  résultats,  nous  avons  voulu  vérifier  notre 
méthode  et  voir  les  résultats  obtenus  en  décembre  1896. 

Une  grande  surface  de  terrain  divisée  par  une  ligne  de  chemin  de 
fer  agricole  avait  une  contenance,  d'un  côté,  de  78  hectares  et,  de 
l'aulre,  de  67  hectares.  Ces  deux  pièces  étaient  en  outre  divisées  par 
un  canal,  donnant  alors  les  surfaces  ci-après  : 


Pièce  A, 


Pièce  B. 


Partie  I 
Partie  II 
Partie  I 
Partie  U. 


4CH4irTILL0lK8 

prélevés. 

49  hectares. 

15 

29 

— 

12 

38 

— 

12 

29 

—  " 

12 

On  a  eu  comme  moyenne  les  résultats  ci-après  ; 


Pièce  A. 


Pièce  B. 


Partie  l. 
Partie  II 
Partie  I. 
ParUe  II 


Moyenne  générale 


Tableau  X. 

dbhsitA. 

800RB 

p.  100  gr. 

de 
cannes. 

aiiUcosB 

p.  100  gr. 

do 

ancre. 

pubbtA 
da  Jus. 

1  073 

13.5 

3.4 

88.0 

1071 

13.2 

3.3 

88.2 

1071 

13.2 

4.0 

88.2 

1070 

13.0 

3.7 

88.7 

7.1 


13.2 


3.4 


88.3 
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Pour  la  pratique,  on  ne  peul  pas  demander  de  résultats  plus  pré- 
cis. Mais  lorsqu'on  examine  les  chiffres  qui  ont  donné  ces  moyennes, 
on  trouve  des  différences  considérables  démontrant  bien  l'utilité 
absolue  de  prendre  de  nombreux  échantillons. 

Ainsi,  en  prenant  les  4  séries  correspondant  à  51  échantillons,  on 
a  constaté  : 


Tableau  . 

Kl. 

DKXBITÂ 

du  Jns. 

iOORB 

p.  100  gr. 

do 
cauues. 

oi^ncosK 

p.  100   gr. 

de 

gurre. 

PUBBTé 

MaximuDi   .    .   • 

1083.5 

IG.l 

0.7 

94 

Minimum    .    .   . 

1065.5 

11.4 

7.1 

81.4 

A  titre  d'exemple,  voici  une  série  de  12  analyses  des  cannes  d'un 
même  champ  (chaque  échantillon  de  18  à  25  cannes)  : 


Tableau  XII. 

DBSglTÉ 

du  Jus. 

iOCRB 

p.  100  ce. 
de  Jus. 

BOOffB 
p.  100  gr. 

de 
cftnncs. 

OLUCOSB 

p.  100  gr. 

de 

sucro. 

PURKTé 

da  Jus. 

1  .  . 

6.80 

14.6 

11.8 

7.1 

83.1 

2 

7.45 

17.3 

13.9 

2.8 

89.2 

3  .    . 

6.57 

14.1 

11.4 

7.0 

83.0 

4   .    . 

8.33 

20.0 

16.1 

0.7 

92.2 

5   .    . 

7.97 

18.9 

15.1 

1.1 

91.3 

C   .    . 

7.30 

16.2 

13.0 

3.0 

85. 3 

7    .    . 

7.30 

17.0 

13.6 

2.8 

89.5 

8   .    . 

6.95 

15.4 

12.4 

5.7 

85.5 

9   .    . 

7.35 

17.8 

14.3 

1.5 

93.2 

10  .    .    . 

7.45 

17.5 

14.0 

3.5 

90.2 

11    .    .    . 

7.35 

16.2 

13.0 

3.5 

84.4 

12   .    . 

7.75 

18.8 

15.0 

1.7 

93.5 

Malgré  la  proportion  élevée  d'échantillons  prélevés  sur  un  même 
champ,  on  n'a  pas  l'analyse  absolument  correspondante  à  celle  que 
l'on  peut  trouver  au  moulin. 

Admettons  un  instant  que  toutes  les  cannes  de  la  pièce  ci-dessus, 
donnant,  par  exemple,  une  moyenne  de  : 


Sucre  p.  100  gr.  de  cannes. 
Glucose  p.  100  gr.  de  sucre 
Pureté 


13.5 
3.4 

88.0 
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puissent  être  envoyées  à  la  fois  au  moulin,  le  jus  ne  donnera  pas 
cette  moyenne.  En  pratique,  le  jus  sera  moins  riche  et  moins  pur. 

Voici  pourquoi  :  les  cannes  composant  les  échantillons  sont  étê- 
tées  comme  il  convient,  les  bouts  blancs  enlevés  et  toutes  les  tiges 
bien  nettoyées;  les  cannes  arrivant  au  moulin  sont  plus  ou  moins 
encore  chargées  de  leur  bout  blanc. 

Puis  il  y  a  des  parties  où  la  canne  n'est  pas  bien  venue  dans  cer- 
taines bordures,  de  telle  sorte  que,  au  lieu  de  l'analyse  ci-dessus, 
on  trou  era  à  la  fabrique  : 

Sucre  p.  100  gr.  de  cannes 13      - 

Glucose  p.  100  gr.  de  sucre  ....  4  à    4.5 

Pureté 86  à  87 

Il  faut  ajouter  que  souvent  le  moulin  du  laboratoire  ne  donne  pas 
autant  de  jus  que  le  moulin  de  l'usine.  Et  si  on  ne  fait  pas  une 
double  pression  serrée  avec  le  moulin  du  laboratoire,  on  augmente 
les  écarts,  d'après  ce  que  nous  avons  signalé  qu'en  général  le  jus  de 
première  pression  était  plus  riche  que  le  jus  des  pressions  suivantes. 

Dans  les  deux  cas,  nous  admettons  qu'il  n'y  ait  pas  plus  de  perte 
en  poids  depuis  la  coupe  jusqu'au  moment  de  l'écrasage,  ni  plus  de 
temps  de  coupe,  ce  qui  influe  encore  sur  les  résultats. 

On  voit,  par  ce  qui  précède,  que  pour  obtenir  des  indications  sé- 
rieuses sur  la  qualité  de  la  canne  d'un  champ,  il  faut  faire  un  grand 
nombre  d'analyses. 

Ce  n'est  pas  là  un  bien  grand  inconvénient,  car  aujourd'hui  les 
procédés  de  dosage  du  sucre  dans  un  jus  sucré  sont  excessivement 
rapides,  grâce  aux  perfectionnements  qui  ont  été  apportés  depuis 
quelques  années  à  l'outillage  des  laboratoires  de  sucrerie. 

Avec  un  tube  continu,  on  termine  facilement  20  à  30  polarisations 
en  3  ou  4  minutes,  et  cela  sans  difficulté,  tout  en  ayant  des  résultats 
très  exacts. 

Par  conséquent,  100  ou  150  polarisations  ne  réclament  pas  beau- 
coup de  temps.  Si,  d'autre  part,  on  dispose  d'un  matériel  suffisant, 
on  peut  mener  de  front  12  à  24  essais  par  série. 

Quant  au  dosage  du  glucose,  si  on  lient  à  le  faire,  on  parvient. 


Digitized  by  VjOOQ iC 


428  A.NNALES    DE    LA    SCIENCE    AGRONOMIQUE. 

au  moyen  de  la  liqueur  de  Fehling  et  par  décoloration,  à  exécuter 
également  très  rapidement  10  à  15  dosages  avec  le  matériel  convena- 
blcmcnl  disposé.  Du  reste,  nous  indiquerons  dans  une  note  spéciale 
ce  qu'il  faut. 

La  prise  de  la  densité  des  jus  n'exige  pas  beaucoup  de  temps  et  il 
reste  les  calculs  de  la  pureié.  Pour  cela  on  peut  avoir  des  tables. 

Ce  qui  est  très  long,  c'est  la  préparation  de  l'échantillon  moyen 
du  jus. 

Or,  nous  avons  dit  que  sur  20  à  25  cannes,  on  pouvait  déjà  les 
couper  en  deux  parties  suivant  la  longueur,  puis  en  quatre  parties 
suivant  la  hauteur  et  ne  prendre  que  les  l""'  et  3*"  tronçons  pour 
l'échantillon  définitif  sur  la  1"  canne  et  les  2*  et  4"  pour  la  2«  canne 
et  ainsi  de  suite.  Si  donc  on  a  des  cannes  pesant  1^',5  en  moyenne, 
soit  35  à  40  kilogr.  au  total  pour  le  paquet,  il  n'y  en  a  plus  que  8  à 
10  kilogr.  à  passer  au  moulin. 

Avec  des  moulins  forts  (laminoirs  spéciaux),  on  peut  faire  passer 
ces  8  à  10  kilogr.  en  3  ou  4  minutes;  prenons  6  à  8  minutes  par 
essai.  Mais  si  on  a  deux  moulins,  la  canne  pressée  une  première  fois 
est  passée  dans  le  second  mouUn  et  les  jus  mélangés.  Cela  fait  donc 
12  à  15  essais  par  heure. 

Nécessairement,  il  faut  la  main-d'œuvre  correspondant  au  travail 
de  découpage  des  cannes,  etc.,  mais  ce  n'est  pas  considérable. 

Il  faut  aussi  que  les  cahiers  de  laboratoire  soient  disposés  conve- 
nablement pour  pouvoir  inscrire  rapidement  les  indications  concer- 
nant chaque  échantillon  et  éviter  toutes  les  écritures  possibles. 

Si  on  ne  veut  pas  s'installer  convenablement,  il  est  presque  inu- 
tile, nous  dirions  même  dangereux,  de  faire  des  essais  isolés,  peu 
nombreux  et  sur  quelques  cannes  pour  étudier  un  champ. 

On  peut  obtenir  des  résultats  faisant  croire  à  une  richesse  élevée, 
ce  qui  n'est  pas,  ou  bien  le  contraire;  en  un  mot,  être  absolument 
mal  renseigné. 

iMieux  vaut  dans  ce  cas  ne  rien  faire  du  tout  et  travailler  les 
cannes  comme  elles  viennent  et  alors  chercher,  si  possible,  à  bien 
connaître  au  moins  la  qualité  moyenne  des  cannes  écrasées  ou  pas- 
sées aux  coupe-cannes. 

Ou  bien  alors,  si  on  veut  connaître  la  véritable  valeur  d'un  champ 
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sans  faire  d'analyses  spéciales  avant  la  récolle,  disposer  les  choses 
pour  pouvoir  prélever  régulièrement  et  proportionnellement  les 
échantillons  du  jus  correspondant  à  toute  la  canne  d'un  champ  ou 
d'une  parcelle,  soit  pendant  plusieurs  jours,  soit  pendant  quelques 
heures,  suivant  le  poids  à  passer. 

En  conservant  le  jus  au  moyen  d'un  décigramme  de  bichlorure 
de  mercure,  on  peut  alors  ne  faire  qu'une  analyse  par  poste  ou 
quelques-unes  seulement  si  Ton  doit  essayer  plusieurs  parcelles  dans 
une  même  journée. 

III.  —  Échantillonnage  des  oannes  dans  les  w^agons. 

Suivant  les  pays,  les  wagons  contiennent  des  quantités  de  cannes 
très  différentes,  depuis  4  000  ou  1  500  kilogr.  jusqu'à  6  000,  7000 
et8000kilogr.net. 

Par  conséquent,  la  quantité  de  cannes  à  prélever  pour  l'échantil- 
lonnage doit  être  également  variable. 

Nous  estimons  que  pour  nos  petits  wagons  de  1  000  à  i  500  ki- 
logr., il  n'est  pas  nécessaire  de  prendre  plus  de  20  à  25  cannes, 
mais  en  ayant  soin  d'en  enlever  deux  ou  trois  à  différents  endroits, 
et  toujours  sans  choisir,  bien  entendu. 

Si  possible,  écarter  les  cannes  du  dessus  pour  en  prendre  à  l'in- 
térieur. Autrement  on  ne  peut  être  certain  d'avoir  la  moyenne. 

Lorsque  le  wagon  est  chargé  à  2000  et  3000  kilogr.,  on  doit 
prélever  2  échantillons  de  20  à  25  cannes  dans  différents  endroits 
toujours,  et,  enfin,  pour  les  autres  wagons  tenant  de  4  000  à  6  000  ki- 
logr. de  cannes,  on  doit  prendre  au  moins  4  échantillons  si  l'on  veut 
avoir  une  moyenne  acceptable.  Naturellement,  on  ne  fait  qu'une 
analyse  des  80  ou  100  cannes  extraites.  Mais  ici  se  présente  une  dif- 
ficulté. Si  le  wagon  est  en  déchargement,  il  est  facile  de  prendre 
3  ou  4  cannés  au  fur  et  à  mesure  du  déchargement  pour  avoir  la 
moyenne  suivant  la  hauteur  et  les  côtés,  mais  si  le  wagon  reste 
chargé,  il  est  à  peu  près  impossible  d'avoir  la  moyenne,  les  cannes 
de  la  partie  supérieure  n'étant  pas  de  même  qualité  que  celles  des 
côtés,  rangées  et  choisies.  De  plus,  après  avoir  arrangé  les  cannes 
sur  les  côtés  du  wagon  pour  pouvoir  mettre  une  quantité  de  cannes 
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assez  forte  et  éviter  qu'elles  ne  s*échappent  par  les  vides  durant  le 
transport,  on  remet  au  centre  du  wagon  les  débris,  les  cannes  pe- 
tites et  les  déchets  souvent  qui  restent  sur  le  terrain  à  Tendroit  où 
il  y  a  eu  des  dépôts  de  cannes. 

Cela  ne  se  voit  qu'au  déchargement.  Aussi,  Téchantillonnage, 
dans  ce  cas,  n'est  pas  possible  :  on  peut  avoir  ou  trop  de  richesse  en 
prenant  seulement  les  cannes  rangées  et  les  cannes  de  la  partie 
supérieure,  ou  une  teneur  trop  faible  si  on  n'enlève  que  les  cannes 
de  la  partie  supérieure,  si  celles-ci  correspondent  aux  débris  et  dé- 
chets divers.  Voici,  par  exemple,  l'analyse  de  5  échantillons  dilTé- 
rents  pris  sur  un  même  wagon  (échantillon  de  20  cannes). 


Tableau  XIII. 

DSSglTlfi 

du  jus. 

BCOBB 

p.  100  gr. 
cannes. 

OLUCOSE 

p.  100  gr. 

de 

Bucre. 

PUBKTl 

dnjas 

1«  côté  bas  .   .   . 

1066.5 

12.1 

4.9 

84.5 

2«  côté  bas.  .   .   . 

1  069.5 

13.0 

2.9 

87.3 

1"  côté  haut.    .   . 

1065.5 

10.9 

7.5 

76.9 

2«  côté  haut  .    .   . 

1064.8 

11.3 

5.4 

80.8 

Partie  centrale  .   . 

1  063.5 

11.8 

6.1 

86.4 

Si,  dans  un  wagon,  il  y  a  des  écarts  notables  de  richesse,  même 
pour  20  cannes  prélevées,  on  a  aussi  des  richesses  très  différentes 
comme  moyenne  des  échantillons  prélevés  sur  les  wagons  provenant 
d'une  même  pièce  (wagons  se  suivant). 


Tableau 

XIV. 

DKasirA 
du Jofl, 

8VCRB 

p.  100  gr. 

de 
cannes. 

OLucoes 

p.  100  gr. 

de 

sucre. 

pubktA 

dnjtts. 

;    Wagon  n*»  28. 

1059.5 

10.0 

10.3 

77.1 

I. 

Fournisseur  A. 

-       18. 

1060 

10.1 

8.5 

77.0 

—       76. 

1062.7 

11.2 

5:2 

77.3 

—       25. 

1064.5 

12.6 

5.8 

83.6 

II. 

Fournisseur  B. 

—       61. 

1  071 

13.1 

3.3 

85.6 

—      181. 

1068.5 

12.7 

3.5 

86.7 

On  voit  combien  il  faut  multiplier  les  analyses  pour  obtenir  un 
résultat  moyen  représentant  la  vérité. 
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Variation  de  la  richesse  de  la  canne  sur  un  wagon  {H,  Pellet). 

Lorsqu'on  prélève  un  échantillon  de  cannes  composé  de  20  à 
25  cannes  tout  venant,  sur  un  wagon  portant  4000  à  5000  kilogr. 
de  cannes,  on  n'est  nullement  certain  d'avoir  une  moyenne.  L'expé- 
rience démontre  au  contraire  que  si  on  prélève  10  échantillons  de 
suite  pendant  le  déchargement,  on  a  10  résultats  difierents,  comme 
le  montre  le  tableau  ci-après  : 

Tableau  XIV  bis.  —  20  à  25  cannes  tout  venant. 


I.0T8. 

DueiTé 
du  jns. 

SUCRB 

p.  100  gr. 

de 
cannes. 

OLUOOSB 

p.  100  gr. 

de 

ancre. 

PUaET* 

du  jxu. 

1. 

1  071 

13.5 

5.0 

87.6 

2. 

1067.5 

12.3 

7.5 

89.8 

3. 

1066 

12.1 

7.0 

84.6 

4. 

1  064.5 

lt.3 

6.9 

80.7 

5. 

1070 

13.4 

5.3 

87.8 

6. 

1072.5 

14.0 

3.9 

89.8 

7. 

1070 

13.1 

4.9 

86.1 

8. 

1  06C 

13.0 

8.5 

83.4 

9. 

1071 

13.5 

5  0 

87.4 

10. 

1070 

13.6 

5.0 

88.0 

Variations. 

DinsiTé 

dn  ju8. 

encBB 
p.  100  gr 

de 
cannes. 

OLUCOSB 

p.  ICO  gr. 

de 

Hucre. 

PURBT 

du  ja^ 

Maximum. 

1072 

5 

14.0 

8.5 

89.8 

Minimum . 

1064 

5 

11.3 

3.9 

80.7 

Moyenne  . 

1068. 

8 

12.0 

6.2 

86.5 

IV. 


Échantillonnage  des  cannes  dans  les  barques. 


Nous  n'avons  plus  à  dire  grand'chose  au  sujet  de  Téchantillonnage 
des  barques. 

Elles  sont  aussi  de  différentes  capacités  et  les  unes  peuvent  ame- 
ner 40000  kilogr.,  d'autres  100000  kilogr.  et  plus. 

On  doit  donc  connaître  à  peu  près  le  cube  de  la  barque  dont  la 
canne  est  à  essayer  si  on  veut  procéder  à  une  détermination  de  la 
qualité. 
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Puis  on  prend  autant  d'échantillons  de  20  à  25  cannes  tout  venant 
qu'il  y  a  de  40000  kilogr.  environ.  Mais  il  fant  prendre  les  mêmes 
précautions  que  pour  les  wagons,  c'est-à-dire  enlever  des  cannes  de 
tous  côtés  et  sur  toute  la  hauteur  de  la  barque,  sans  cela  on  n'a 
rien  de  sérieux. 

Si  on  ne  tient  pas  à  un  essai  unique  représentant  4  ou  10  échan- 
tillons analysés  en  une  seule  fois,  on  détermine  la  qualité  des  cannes 
déchargées  au  fur  et  à  mesure  en  faisant  porter  au  laboratoire  une 
charge  de  cannes  désignée  à  n'importe  quel  moment  de  l'opération. 

Toutes  ces  analyses  ne  sont  utiles  qu'autant  que  le  fabricant  dé- 
sire être  renseigné  sur  la  valeur  des  livraisons  de  tel  ou  tel  fournis- 
seur, car,  jusqu'ici,  on  n'a  pas  à  se  préoccuper  de  la  qualité  des 
cannes  reçues  au  point  de  vue  de  l'achat,  qui  est  encore  conclu  au 
poids.  Espérons  que  l'achat  à  la  richesse,  ou  plutôt  à  la  valeur  réelle 
de  la  canne,  ne  tardera  pas  à  être  sinon  appliqué  d'une  façon  géné- 
rale, mai^  essayé  dans  plusieurs  fabriques  et  dans  divers  pays,  afm 
de  connaître  les  meilleurs  procédés  à  employer  pour  parvenir  rapi- 
dement et  exactement  industriellement  à  l'achat  de  toutes  les  cannes 
suivant  leur  valeur. 

y.  —  Échantillonnage  des  cannes  en  tas,  etc. 

D'après  ce  qui  précède,  il  est  facile  de  déduire  ce  qu'on  doit  faire 
pour  connaître  la  valeur  d'un  tas  de  cannes,  ou  de  cannes  appor- 
tées par  petites  charges,  soit  à  dos  de  chameaux,  soit  par  charretées 
ou  tout  autre  mode  de  transport.  11  suffit  de  prendre  20  à  25  cannes 
sans  aucun  choix  sur  un  nombre  plus  ou  moins  considérable  de 
charges  afin  d'avoir  plusieurs  analyses  et  de  calculer  la  moyenne  des 
essais. 

Si  la  charge  est  trop  faible,  on  peut  se  contenter  de  4  à  5  cannes 
à  la  fois.  On  voit  que  le  résultat  revient  toujours  à  la  même  conclu- 
sion : 

Prendre  plus  ou  moins  de  cannes,  sans  choix  et  souvent,  pour 
obtenir  un  échantillon  moyen  analysé  en  une  seule  fois  ou  plusieurs 
échantillons  dont  on  fait  la  moyenne  générale. 
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DEUXIÈME  PARTIE 
VARIATIONS  DE   COMPOSITION  DE   LA   CANNE 


I.  —  Composition  de  la  canne  à  différentes  époques 
de  la  végétation. 

il  est  bien  reconnu  aujourd'hui  que  la  canne  conlient  d'autant 
plus  de  sucre  qu'elle  est  plus  près  d'atteindre  sa  maturité. 

Cette  maturité  a  lieu  suivant  les  pays  après  9  ou  10  mois,  dans 
d'autres  pays  la  canne  ne  parvient  à  complète  maturité  qu'après  15^ 
16  et  20  mois. 

Au  début  de  la  végétation,  lorsque  la  canne  a  atteint  quelques  dé- 
cimètres de  longueur,  sa  richesse  en  sucre  cristallisable  est  très 
faible  et  la  quantité  de  réducteur  ou  de  sucre  incristallisable  est  au 
contraire  relativement  considérable  par  rapport  à  celle  du  sucre 
cristallisable. 

Il  est  difficile  de  citer  des  chiffres  pouvant  représenter  des 
moyennes  s'adaptant  à  divers  pays. 

C'est  ainsi  qu'on  trouvera,  dans  certains  cas,  qu'après  3  mois  de 
végétation  la  canne  donnera  un  jus  à  1 040  de  densité  avec  une  pu- 
reté de  56  à  60  et  une  richesse  en  sucre  de  3  à  4  p.  100  et  de  2  à  3 
en  glucose. 

Après  5  à  6  mois,  on  trouvera  1  050  à  1  055  de  densité,  68  à  75  de 
pureté  et  une  quantité  de  sucre  de  6  à  8,  et  1,5  à  2  de  réducteurs. 
Après  9  à  10  mois,  on  aura  alors  1 065  à  1 075. 

Pureté  du  jus 80  à  90 

Glucose  p.  100  gr.  de  sucre 1  à    6 

si  la  canne  est  mûre  ou  près  de  sa  maturité.  '^  v 

Mais  on  constatera  alors,  si  on  se  livre  à  des  essais  nombreux  du- 
rant la  végétation,  que  la  richesse  à  certains  moments  paraît  être  plus 
faible. 
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La  canne  a-t-elle  pour  cela  perdu  du  sucre?  Nous  ne  le  croyons  pas. 

Nous  pensons  qu'il  se  passe  pour  la  canne  ce  que  nous  avons  ob- 
servé pour  la  betterave  el  que  d'aulres  expérimentateurs  ont  égale- 
ment vérifié.  C'est  que  d'abord  il  est  très  difficile  d'assurer  que  cha- 
t|ue  échantillon  est  bien  correspondant  à  l'échantillon  précédent. 
Puis,  si  l'on  fait  attention  au  poids  des  betteraves  on  trouve  qu'il  y  a 
eu  au  total  du  sucre  formé  entre  deux  périodes  de  iô  jouis,  mais 
comme  le  poids  de  matière  sèche  s'est  accru  plus  rapidement  que  le 
poids  du  sucre,  la  richesse  saccharine  centésimale  du  jus  est  dimi- 
nuée. 

Mais  de  la  racine  il  n'est  pas  disparu  de  sucre.  Néanmoins,  il  serait 
intéressant  de  poursuivre  des  éludes  analogues  sur  la  canne  et  voir, 
pour  tel  pays,  la  quantité  de  sucre  pouvant  se  former  par  jour  de 
telle  époque  à  telle  autre. 

11  faut  dire  que  généralement  la  richesse  de  la  canne  parait  dimi- 
nuer après  un  arrosage  forcé,  ou  une  pluie  abondante. 

Cette  diminution  n'a  pas  lieu  de  suite,  elle  ne  se  fait  sentir  que 
quelques  jours  après. 

C'est  pour  ce  genre  d'expériences  que  l'on  doit  prendre  de  grandes 
précautions  pour  le  prélèvement  des  échantillons,  autrement  on 
peut  avoir  des  résultats  tout  à  fait  anormaux. 

Nous  renvoyons  aux  ouvrages  spéciaux  concernant  la  culture  de 
cannes  pour  avoir  des  tableaux  particuHers  sur  la  marche  du  sucre 
et  du  glucose  durant  la  végétation,  notamment  ceux  de  M.  Bonâme, 
E.  Delteil,  J.  RoufF,  etc.,  etc. 


II.  —  Variations  de  composition  de  la  canne  récoltée. 

i*  Expériences  du  D'  Icery. 

Le  docteur  Icery  a  publié  une  étude  remarquable  sur  la  composi- 
tion de  la  canne,  intitulée  :  Recherches  sur  le  jus  de  la  canne  à  sucre, 
parue  en  1865.  On  y  trouve  des  renseignements  très  intéressants. 

L'auteur  a  étudié  surtout  la  canne  à  l'île  Maurice  et  a  poursuivi 
ses  expériences  pendant  plusieurs  années. 
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Il  a  donc  de  son  côté  examiné  la  composition  de  la  canne  suivant 
la  hauteur  et  a  publié  un  tableau  démontrant  la  variation  de  com- 
position des  jus  de  cannes  et  leur  teneur  en  sucre  cristallisable.  Sur 
plusieurs  échantillons  il  a  déterminé  le  poids  des  cendres,  les  ma- 
tières albuminoïdes  et  enfin  le  sucre  incristallisable.^ 

Les  analyses  que  nous  donnerons  plus  loin,  extraites  d'autres  pu- 
blications, ne  feront  que  confirmer  l'ensemble  des  résultats  obtenus 
par  le  docteur  Icery,  qui  en  outre  a  étudié  aussi  la  composition  de 
la  canne  suivant  qu'on  analysait  la  partie  centrale  ou  la  partie  corti- 
cale de  la  tige.  Nous  rappellerons  plus  loin  ses  essais. 

2*  BëstiUats  de  M.  P,  Bonâme  sur  une  même  touffe. 

Pendant  la  fabrication  on  reçoit  des  cannes  de  qualité  très  difi^é- 
rente.  Un  grand  nombre  de  nos  collègues  ont  fait  à  ce  sujet  des  ana- 
lyses très  intéressantes.  Il  serait  trop  long  de  les  rappeler  toutes. 
Prenons-en  quelques-unes  publiées  dans  ces  derniers  temps  par 
M.  P.  Bonâme,  dans  son  rapport  amiuel  de  la  Station  agronomique 
de  rile  Maurice  pour  1895. 

Tableau  n®  XV.  —  Cannes  d'une  môme  touffe. 

No  2. 


FOI  DB 

■UORB 

p.  lOO  gfr. 

de 

oannes. 

ObUGOSB 

p.  100  gr. 

de 

sucre. 

purktA 
dujofl. 

POIDS. 

BDCRB 

p.  100  gr. 

do 
cannes. 

OIjUCOSB 

p.  100  gr. 

de 

sucre. 

PORBTK 

du  Jus. 

er- 

tsr- 

1. 

2  135 

13. 

96 

4.2 

86.2 

1  125 

15.85 

1.4 

91.0 

2. 

1950 

15. 

56 

1.3 

90.4 

1043 

15.88 

1.6 

91 

S. 

1285 

15. 

14 

1.4 

89.2 

877 

15.85 

1.6 

91 

4. 

1280 

13.29 

2.4 

85.6 

829 

15.26 

6.4 

89.0 

5. 

1090 

15. 

25 

0.8 

92.2 

603 

14.70 

11.0 

83.9 

6. 

835 

16. 

35 

0.7 

90.4 

» 

» 

» 

7. 

925 

16 

.64 

0.6 

92.0 

» 

» 

» 

8. 

810 

16 

15 

0.7 

89.7 

M 

» 

■ 

9. 

355 

17 

.66 

0.7 

92.0 

9 

» 

» 

Ensuite  iM.  P.  Bonâme  cite  d'autres  tableaux  dans  lesquels  on 
trouve  les  écarts  ci-après,  en  prenant  les  maximums  ou  les  mini- 
mums dans  l'un  ou  l'autre  desdits  tableaux. 
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Tableau  n"*  XVI. 


▼ÂSIATIOVa. 

Maximum  « 

Mînîmnfn   , 


sucms 
p.  100  gr. 

de 
cannes. 

17.66 
8.17 


oLucoex 

p.  100  gr. 

de 

■acre. 

0.70 
16.1 


PUKBTÉ 

POIDI 

d*ane 

dnjiu. 

cftnne. 

94.9 
73.1 


3*»,260 
0    ,355 


S'  Résultats  de  H.  Pellet  sur  diverses  cannes. 

De  notre  côté  nous  avons  eu,  pour  un  lot  composé  de  cannes  très 
variables  comme  aspect  et  couleur,  c'est-à-dire  droites,  courbes, 
blanches,  rouges,  rubanées,  minces,  épaisses,  les  résultats  ci-après  : 


Tableau  n^  XI 

m. 

POIDS. 

SUORK 

p.  100  gr. 

de 
cannes. 

OLUOOSB 

p.  100  gr. 

de 

snere. 

TXJUWVi 

1. 

1540 

14.5 

1.2 

91.4 

2. 

12G0 

12.5 

4.4 

85.7 

3. 

1  185 

10.7 

9.8 

79 

4. 

1  175 

11.8 

6.6 

83.6 

5. 

1095 

12.0 

5.4 

86.5 

6. 

i  070 

10.8 

16.3 

77 

7. 

1055 

14.3 

1.8 

93 

8. 

915 

7.6 

34.0 

60 

9. 

335 

9.6 

6.1 

76.7 

10. 

320 

11.3 

3.3 

80 

11. 

200 

13.6 

2.1 

85 

12. 

195 

9.4 

10.7 

77.7 

13. 

160 

11.7 

6.0 

84.3 

14. 

105 

12.7 

2.3 

86.2 

Nous  avons  également  trouvé  des  cannes  ayant  des  poids  moyens 
de  1 100  à  i  200  gr.  et  contenant  jusqu'à  17  et  19  de  sucre  p.  100  gr. 
de  cannes  avec  des  traces  de  sucre  réducteur,  mais  malheureusement 
ce  sont  là  des  exceptions  et  non  des  cannes  tout  venant  et  récoltées 
durant  toute  une  fabrication. 

Malheureusement  aussi,  ce  sont  de  tels  échantillons  gue  Peligot  a 
analysés  lorsqu'il  a  publié  ses  recherches  sur  la  composition  chimique 
de  la  canne  à  sucre  de  la  Martinique  en  1840.  Peligot  a  eu  en  effet 


Digitized  by 


Google 


ÉTUDES    SUR    LA    CANNE    A    SUCRE.  437 

des  cannes  ayant  été  choisies  et  qui  ont  présenté  une  composition 
tout  à  fait  spéciale. 

Ce  savant  chimiste  a  trouvé  que  la  canne  devait  contenir  17  à  18 
p.  100  de  sucre  cristallisable,  et  qu'il  n'existait  dans  le  jus  que  des 
traces  de  stccre  incristallisable. 

C'est  de  cette  analyse  et  d'autres  faites  par  Hervy  qu'on  est  parti 


Fio.  1.  —  Photographie  de  cannes  diyerses. 

pour  affirmer  que  le  jus  de  la  canne  est  une  solution  presque  pure 
de  sucre  et  que  si  on  trouvait  du  $ucre  incristallisable  dans  les  mé- 
lasses, c'est  qu'il  s'était  formé  pendant  les  manipulations,  le  sucre 
mcristallisable  ne  préexistant  pas  dans  la  canne  à  sucre  \ 

Tous  les  fabricants  de  sucre  de  cannes  savent  aujourd'hui  et  de- 
puis longtemps  que  le  sucre  incristallisable  préexiste  dans  la  canne 
en  quantité  plus  ou  moins  grande»  et  que,  suivant  la  maturité  des 
cannes,  leur  âge,  les  conditions  de  culture,  de  végétation,  l'année, 
etc.,  etc.,  la  proportion  de  sucre  incristallisable  peut  varier  de  2  à 
10  p.  100  du  poids  du  sucre  cristallisable.  En  général,  si  on  prend 
des  moyennes,  elle  varie  de  3  à  6. 

4*  Résultats  de  M.  P,  Bonâme  suivant  la  hauteur. 

Si  maintenant  on  examine  la  composition  de  la  canne  suivant  sa 
hauteur,  on  arrive  encore  à  des  variations  considérables. 


1.  Rapport  de  E.  Peli|^t,  1843,  p.  36. 
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Prenons  quelques  exemples  dans  le  rapport  de  M.  P.  Bonâine. 
Tablean  n^  XTIII.  —  Gaimef  divisées  en  8  parties. 


1.3       88.6       18.31       1.0       89. S 


1.  16.68       0.17       93.4       11.61 

2.  16.58       0.18       93.2       11.09 

3.  16.64   0.30   93.2   10.05    0.4   83.4   14.72   1.4   88 


1 


87.5   14.61   0.8   88.7 


4.   17. Oj   0.30   94 


8.77   13.3   79.4   14.12   2.2   87 


5. 

17.60 

0.40 

94.8 

7.81 

20.6 

70.2 

13.41 

3.2 

86.8 

6. 

17.50 

0.40 

94.8 

5.01 

52.4 

54.1 

12.92 

3.8 

84.5 

7. 

17.16 

0.40 

94 

2.55 

145 

33.3 

12,69 

3.4 

85.9 

8. 

14.42 

0.40 

93.8 

0.80 

533 

11 

12.36 

3.6 

85.5 

Le  plus  souvent  on  trouve  une  des  marches  ci-après  : 


Tableau  XIX. 


2. 
3. 
4. 
5. 
6. 


.  lOOgr.  p.lOOgr.    «•^mt*   p.  loo  gr.   p.lOOgr.    pubkt* 
de  de         du  Jus.  ^^  ^®  dujua. 


de 
cannes 


sucre. 


1.       13.18       2.4       87.7       13.93         2.0       88.8       14.43        4.3       88.5 


12.56 
12.33 
12.42 
12.29 
11.82 


3.7 

4.2 

4 

4.2 

3.7 


85.4 
84.6 
82.6 
81.8 
81.8 


14.02 
13.29 
12.60 
12.53 
12.28 


5 

7.2 

9.6 

8.7 

8.6 


88.3 
87.0 
83.5 
84.1 
82.4 


14.39 
14.40 
14.74 
14.59 
14.33 


3.7  88.3 

4.2  86.6 
3.7  88.2 
3.6  87.7 

5. 3  89.3 


11.20      4.8       79.4       12.54         8.1       83.4       12.17         8.9       79.6 


10.97       6.2       80.0 


9.74       10.0       77.8         7.71       40.9       59.6 


5**  Résultats  de  H.  Pellet  sur  diverses  hauteurs. 
De  notre  côté  nous  avons  obtenu  les  résultats  ci-après  : 


Mélange  de  10  cannes. 


7  rouges 
2  blanches 
1  rubanée 


obtenues  par  irrigation. 


et  présentant  chacune  16  tronçons  de  différente  hauteur  ou  dia- 
mètre. 
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On  a  coupé  chaque  canne  tronçon  par  tronçon  et  on  a  analysé 
chaque  lot  ainsi  formé.  On  en  a  profité  pour  mesurer  la  longueur 
moyenne  d'un  tronçon,  son  poids  et  calculer  le  poids  du  mètre. 

On  a  répété  des  essais  sur  d'autres  séries  de  cannes  et  on  a  eu  des 
chiffres  se  rapprochant  beaucoup  de  ceux  résumés  dans  le  tableau 
ci-après. 


Tableau  XX. 

rÊTB. 

LOV- 
OITBUB 

d'an 
tronçon. 

mlUim. 

POIDS 

d'un 
tronçon. 

gr- 

POIDS 

du 
métro. 

gr. 

DBVSITi 

dn  Jus. 

BUCBB 

p.  100  ce. 
de  Jus. 

POBBTÉ 

dn  ja«. 

OLUOOSB 

p.  100  gr. 

do 

sucre. 

QUOTIBBT 

salin. 

» 

» 

.    » 

1040.5 

2.78 

26.4 

74 

1.0 

1 

55 

15 

272 

1040 

4.56 

43/1 

10.5 

2 .  25 

2 

82 

35 

427 

1049 

6.95 

54. 7 

11.6 

» 

3 

98 

4C 

460 

1053 

9.06 

65.9 

7.2 

» 

4 

110 

59 

537 

1  057 

10.81 

72.9 

5.7 

10.70 

5 

122 

68 

557 

1  062 

12.50 

77.6 

4.7 

« 

6 

122 

68 

557 

1066 

13.70 

80.1 

4.1 

a 

7 

133 

76 

571 

1067 

14.70 

84.4 

3.1 

20.70 

8 

130 

76 

584 

1069 

15.45 

86.3 

2.9 

» 

9 

f30 

80 

615 

1070 

15.93 

87.3 

2.4 

» 

10 

126 

78 

624 

1  071 

16.19 

88.0 

2.3 

29.40 

11 

120 

78 

650 

1072 

16.58 

88.7 

2.0 

B 

1.2 

115 

76 

660 

1071 

16.77 

91.3 

1.7 

. 

18 

107 

72 

678 

1071.5 

17.09 

92.4 

.  1.3 

B 

U 

100 

70 

705 

1070.5 

17.0 

92.7 

1.2 

• 

15 

73 

52 

712 

1069 

16.64 

92.7 

1.2 

37.8 

16 

54 

30 

555 

1072,0 

16.84 

90.1 

1.1 

34.7 

On  voit  donc  que  si  on  découpe  de  la  canne  en  rondelles,  on  peut 
en  trouver  ayant  de  18  à  20  p.  100  de  sucre,  avec  des  Iraces  de  glu- 
cose, et  d'autres  ayant  2  à  3  p.  100  de  sucre  avec  une  proportion  de 
glucose  presque  égale  et  pouvant  la  dépasser  dans  quelques  cas 
exceptionnels. 

C'est  ce  qui  explique  pourquoi  il  est  si  difficile  de  préparer  un 
échantillon  moyen  de  cannes,  même  après  un  découpage  en  ron- 
delles plus  ou  moins  épaisses,  et  divisées  ensuite  en  petits  morceaux, 
surtout  lorsqu'on  doit  opérer  l'analyse  sur  1,  2  ou  8  fois  le  poids 
normal  de  matière. 

Il  suflSt  de  la  présence  d'un  morceau  très  riche  ou  pauvre  pour 
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influencer  le  résultat.  Aussi,  est-il  rare  dans  les  conditions  ordinai- 
res d'obtenir  2,  3  et  4  résultats  identiques  par  le  mélange  rapide 
des  cossettes  même  divisées  (poids  saccharimétrique). 

On  obtient  des  écarts  de  0,1  à  0,5.  Voici,  par  exemple,  un  essai 
{même  pulpe,  pris  32»',40  dans  200  centimètres  cubes)  : 


p.  100  gr. 
de 

oannes. 

I 

.    .    .              17.5 

Il 

.    .    .              17.9 

m 

.    .    .              17.7 

IV 

.    .    .              17.6 

Lorsqu'on  prend  beaucoup  de  soins,  on  parvient  cependant  à  ob- 
tenir des  résultats  plus  rapprochés  : 

1. 13.17 

II 13.13 

ÏU 13.39 

lY 13.06 

Moyenne  générale 13.19 

H.  Winter,  dans  le  laboratoire  d'essais  de  Ouest-Java  à  Kagok- 
Tegal,  a  également  constaté  qu'en  prenant  toutes  les  précautions 
nécessaires  pour  la  préparation  de  l'échantillon,  on  obtenait  des 
résultats  très  concordants  pour  deux  analyses  exécutées  par  le 
même  procédé  : 

Essai  n*  1 16.02 

—  2 16.02 

—  1 16.93 

—  2 16.93 

mais  on  doit  toujours  craindre  l'évaporation  par  le  temps  passé  pour 
une  division  permettant  des  résultats  aussi  exacts  que  ceux  cités  plus 
haut. 
Mais  ce  n'est  pas  tout. 
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m.  —  Composition  de  la  canne  coupée  en  deux  parties 
suivant  Taxe  longitudinal. 

i«  Résultats  de  H.  Winter. 

H.  Winler  a  fait  dès  1886  des  essais  à  ce  sujet  précisément  pour 
diminuer  de  moitié  la  quantité  de  matière  à  réduire  en  cossettes  pour 
l'analyse  directe  de  la  canne. 

Il  a  trouvé  les  résultats  ci-après  :  (30  cannes  divisées  en  deux 
parties,  analysées  directement  sur  35  gr.  de  matière  représentant 
autant  que  possible  un  échantillon  moyen)  : 


Analyse  sur  ane  moitié.   . 
—     Tautre  moitié. 


p.  100  gr. 

17,33 
17.35 


La  différence  est  nulle  et  pas  plus  grande  que  si  on  avait  opéré 
deux  analyses  sur  un  seul  échantillon. 

Nous  avons  examiné  la  même  question,  mais  au  point  de  vue  tout 
à  fait  industriel,  c'est-à-dire  en  séparant  les  cannes  en  deux  parties 
aussi  égales  que  possible,  afin  de  voir  si,  même  en  ne  prenant  pas 
toutes  les  précautions  voulues  pour  un  partage  absolument  exact  en 
deux,  les  écarts  d'analyse  pouvaient  être  notables. 


2"  Expériences  de  H.  Pellet. 


Voici  nos  analyses  : 


L  — 


Tablean  XXI.  —  Janvier  1897. 
10  cannes  séparées  en  deux  suivant  la  longueur  : 


Analyse  de  la  l'*  moitié. 
—  2*  moitié. 

Moyennes    .   .   . 


gr. 

2  500 

3  300 


dbssztA 

dajns. 


1075 
1  074.5 


suc»       suc»      «\^55>" 
p.  100  oc.  p.  100  gr.    P-  ^32  »'• 
de  Jus.       de  Jus. 


17.32 
17.49 


16.19 
16.28 


de 
sucre. 


0.29 
0.28 


1074.75       17.40       16.24       0.285 
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Tableau  XXII. 
II.  —  Autre  série,  27  cannes  : 

DKSSITit        "OCEB  BDOBB        p^M^r.    qluOOBB  „  "foo^!?     PURBTH     ^^Veu 

p.  100 ce.    p.  lOOgr.         de  ^     S*  *  TTi» 

du  Ja8.       dft  in-  dA  ina        canues.    p.  100  ce.        "®  du  Jus.       ***  "* 

deja«.         dejuf.      ^^«^^«J^^  **  -      sucre.  cauue. 

1"  moitié.      7.57       17.42       16.19       13.92       0.42    .   2.4         88.3       830 
2*moltié.      7.62       17.81       16.55       14.25       0.37       2.1         88.5       890 

Moyennes  .      7.60       17.62       16.37       14.08      0.40      2.25      88.4      860 

Écarts  sur  la 
moyenne.  ^0.03   :+:0.20   ::f:0.12   qi0.17  i;:0.05  qf:0.15   ipO.l    qi  30 

Ces  résultats  sont  paiTaitement  acceptables  pour  l'analyse  courante 
des  échantillons  de  cannes.  Par  conséquent,  on  peut  découper  les 
cannes  en  deux  paities  aussi  égales  que  possible  suivant  leur  lon- 
gueur pour  passer  au  moulin  ou  aux  appareils  à  produire  la  cos- 
sette  moitié  moins  de  poids,  et  en  divisant  les  cannes  en  4  tronçons 
suivant  la  hauteur.  Si  on  prélève  alternativement  les  n""*  1  et  3  sur 
une  canne  et  les  n*"  2  et  4  sur  l'autre  et  ainsi  de  suite  en  suivant  les 
cannes  à  peu  près  classées  par  ordre  de  grandeur,  ainsi  que  nous 
l'avons  dit  d'après  les  essais  de  M.  P.  Bonâme,  on  n'a  plus  que  le  quart 
de  la  canne  totale,  ce  qui  facilite  considérablement  la  besogne  finale. 

lY.  —  Composition  des  nœuds  et  des  entre-nœuds. 

i*  Résultais  de  M.  le  D' Icery, 

Si,  au  lieu  d'examiner  tous  les  tronçons  d'une  canne  comprenant  à 
la  fois  un  nœud  et  un  entre-nœud,  on  étudie  la  composition  séparée 
du  nœud  et  de  Tentre-nœud,  on  arrive  à  constater  des  variations 
sensibles. 

Icery  avait  déjà  indiqué  en  1865  les  résultats  ci-après  : 

Tableau  XXIII. 

"^f"?"*  80CRIC. 

du  jus. 

Parlie  corticale  ...  107.4  17.9 

Partie  nodulaire.    .    .  106.9  17,1 

Partie  médullaire    !    .  107.4  18.4 
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2^  Résultats  de  M.  Bonâme, 

M.  P.  Bonàme,  dans  son  remarquable  ouvrage  sur  la  culture  de  la 
canne  à  sucre  (2"  édition,  1888),  a  donné  également  des  analyses  de 
nœuds  et  d'entre-nœuds. 

Tableau  XXIV. 


Nœads 


Ëutre-nœuds  correspondants. 


1. 
2. 
3. 
1. 
2. 
3. 


13.34 
12.74 
16.63 
16.51 
16.08 
19.72 


0.29 
0.28 
0.32 
0.60 
0.84 
0.48 


3"  Résultais  de  M.  H.  WinXei. 

H.  Winter,  à  Java,  s'est  livré  également  à  des  essais  de  cette 
nature  qu'on  trouve  dans  la  brochure  du  D'  Kmger,  déjà  citée, 
livre  V\  page  27. 

Tableau  XXV. 


'■\ 


5. 


6. 


Nœud  .  .  . 
Entre-nœuds 
Nœud  .  .  . 
Ëutre-nœuds 
Nœud  .  ,  . 
£ntre-nœnds 
Nœud  .  .  . 
Entre-nœuds 
Nœud  .  .  . 
Entre-nœuds 
Nœud  .  .  . 
Ëntre-nœuds 
Nœud  .  .  . 
Entre-nœuds 


BUCRB 

p.  100  gr. 

delà 
matière. 


15.5 
17.5 
1S.7 
17.5 
13.7 
16.9 
17.5 
19.1 
13.4 
16.4 
14.1 
14.4 
15.8 
16.4 


16.46 
11.69 
11.62 

9.1Ô 
17.77 
11.02 
18.31 
11.52 
16.51 
10.02 
16.92 
12.42 
14.50 

9.77 


SOORB 

p.  100  gr. 

du  Jns. 

18.55 
19.82 
17.76 
19.26 
16.78 
18  99 
21.42 
21.59 
16.05 
18.23 
16.97 
16.44 
18.48 
18.17 
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Nous  pourrions  également  rappeler  des  essais  de  bien  d'autres 
collègues,  publiés  récemment,  mais  qui  sont  dans  le  même  sens 
(E.  Delteil,  etc.). 

11  y  a  donc  toujours  moins  de  sucre  p.  100  gr.  de  matière  dans  la 
partie  nodulaire,  mais  dans  le  jus  de  Tentre-nœud  on  peut  trouver 
parfois  une  quantité  de  sucre  presque  égale  ou  iégèrement  infé- 
rieure à  celle  du  sucre  contenu  dans  le  jus  fourni  par  la  partie  no- 
dulaire.  Il  n'y  a  pas  de  règle  absolue  à  cet  égard. 


V.  —  Composition  de  la  ceume  suivant  son  diamètre. 


f  *  Résultats  de  M.  Bonâme. 

Si  l'on  examine  alors  la  canne  suivant  son  épaisseur,  on  arrive  à 
constater  que  la  partie  centrale  est  plus  riche  que  là  partie  corti- 
cale. 


LIOHBUX. 

■UOWI. 

OBVOU 

Partie  corticale.    .   .   . 

20.80 

13.05 

0.61 

Partie  médullaire  ,    .   . 

6.22 

15.46 

0.25 

Nos  essais  ont  démontré  également  que  la  pureté  du  jus  de  la 
partie  corticale  était  plus  faible  et  qu'il  y  avait  plus  de  sucre  incris- 
tallisable. 

Enfin,  le  jus  extrait  de  la  partie  extérieure  des  tiges  est  plus  co- 
loré que  celui  extrait  de  la  partie  centrale. 


2"  RésuUats  de  M.  H.  Winter. 

Cependant,  si  Ton  divise  la  canne  en  3  parties  suivant  son  diamè- 
tre en  extrayant,  par  exemple,  15  millimètres  au  centre  à  l'aide  d'un 
perce-bouchon,  et  que  sur  le  restant  on  enlève  l'écorce,  on  a  une 
rondelle  désignée  sous  le  nom  de  périphérie. 
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A  l'analyse,  le  D'  H.  Winler  a  obtenu  les  résultats  ci-après 
(Java)  : 


Tablean  XXVI.  —  Entre-nœnds. 


1. 


3. 


4. 


Cœur  :  . 
Périphérie. 
Écorce.  . 
Cœur  .  . 
Périphérie. 
Écorce.  . 
Cœur  .  . 
Périphérie. 
Écorce .  . 
Cœur  .  . 
Périphérie. 
Écorce .   . 


SUCRB. 

p.  100  gr, 

de 
cannes. 

SVCBB. 

p.  100  gr. 
deju. 

17.6 

4.46 

18.42 

18.5 

6.15 

19.92 

9.6 

25.31 

12.85 

15.0 

3.67 

15.56 

14.6 

6.45 

15.61 

n 

29.29 

• 

19.2 

4.72 

20.15 

10.0 

9.29 

20.95 

5.99 

41.75 

10.28 

17.6 

4.68 

18.46 

17.1 

S. 60 

18.71 

5.21 

46.11 

9.67 

YI.  —  Composition  des  différentes  fibres  de  la  canne. 

Expériences  de  H.  Winter, 

H.  Winter  a  essayé  également  d'étudier  les  diverses  fibres  de 
la  canne,  comme  on  l'a  Tait  pour  la  betterave,  en  analysant  les 
zones  différentes  ainsi  que  l'avait  fait  Payen,  également  pour  la 
canne. 

Payen  a  nettement  indiqué  le  siège  du  sucre  cristallisable  dans 
toutes  les  parties  do  la  canne  par  un  examen  microscopique  détaillé^ 
et  a  montré  que  la  richesse  en  sucre  des  cellules  était  très  variable 
suivant  qu'elles  faisaient  partie  de  tel  ou  tel  tissu,  mais  Payen  n'a 
pas  indiqué  de  chiffres. 

M.  H.  Winter,  au  contraire,  a  donné  des  analyses  de  deux  sortes 
de  tissus  de  la  canne  qu'il  a  désignés  sous  le  nom  de  fibres  vascu- 
laires  et  de  cellules  parenchymeuses. 


1.  Voir  Précis  de  chimie  industrielle,  tome  II,  1867,  p.  345,  et  atlas. 
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A  Tanalyse  il  a  eu  : 

Tableau  XXVII. 


1. 


5, 


•rCRB. 

p.  100  gr. 

de 

cannes. 

LIOHBCX. 

flirOBB 

p.  100  gr 
de  Jus. 

Fibres  vascalaires  A.   .    . 

15.63 

11.22 

18.22 

Cellules  parenchymeuses  B. 

18.88 

5.00 

19.87 

Fibres  vasculaires  A.   .    . 

15.47 

11.75 

17.53 

Cellules  parenchymeuses  B. 

19.29 

4.50 

20.20 

Fibres  Tasciilaires  A.    .   . 

14.04 

12.28 

16.01 

Cellules  parenchymeuses  B. 

17.40 

4.41 

18.20 

Fibres  rascolaires  A.   .    . 

9.83 

9.00 

10.80 

Cellules  parenchymeuses  B. 

11.11 

4.20 

11.60 

Fibres  vasculaires  A.    .    . 

14.54 

9.17 

16.01 

Cellules  parenchymeuses  B. 

16.15 

4.00 

16.82 

VII.  —  Analyse  des  nœuds  et  entre-nœuds  à  diverses 
hauteurs  de  la  canne*. 

Expériences  de  M.  J.  L.  Beeson  sur  cannes  de  f '*  et  3'  années, 

M.  J.  L.  Beeson  a  étudié  cette  question  à  la  station  expérimentale 
de  la  Louisiane  et  il  a  trouvé  les  résultats  ci-après  : 

Tableau  XXVIII*  —  Analyse  dn  jus. 
20  cannes;  1"  année  ;  poids  moyen  :  4  350  gr. 


TOTAL 

des 
matiërei 
0èohes.       ^^• 


B08B.  "*^  8UCRB. 


Sommet  de  la  tige  :  —  —  —  —  —  — 

Nœuds 15.5  0.66  12.7  80.9  1.23  2.64 

Entre-nœuds  ....  16.8  1.20  15.0  89.3  8.00  1.60 

Partie  médiane  : 

Nœuds 16.2  0.20  13.5  88.4  14.8  2.90 

Entre-nœuds  ....  17.6  1.00  15.6  88.6  6.41  1.00 

Partie  inférieure  : 

Nœuds 14.2  0.26  11.9  83.8  2.19  2.04 

Entre-nœuds  ....  17.2  0.89  15.1  87.7  5.89  1.21 


1.  Bulletin  de  VÀssocicUion  des  chimistes  de  sucrerie  et  de  distillerie,  1895- 
1896,  p.  362. 
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Tableau  XXIX. 


20  cannes  ;  3*  année  : 


dos 

inatiôres 

flèches. 

8U0BB 
réduc- 
teur. 

8A.C0HA- 
R08B. 

PORBTK. 

OLU0O8B 

p.  100  gr. 

do 

sucre. 

arox- 
sucre. 

lilOKBUX 

ou 
fibre. 

Sommet  de  la  tige  : 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

~ 

Nœuds  .... 

15.3 

0.10 

11.3 

73.9 

1.60 

3.82 

15.56 

Entre-nœuds.    . 

16.9 

1,25 

U.3 

84.6 

8.37 

1.35 

8.60 

Partie  médiane  : 

Nœuds  .   .   .   . 

16.7 

0.07 

13.7 

82 

0.57 

2.90 

15.9 

Entre-nœuds.   . 

17.7 

0.98 

16.0 

90.4 

6.13 

0.72 

8 

Partie  inférieure  : 

Nœuds  .   .   .   . 

15.7 

0.15 

12.8 

81.5 

1.17 

2.75 

18.28 

Entre-nœuds.   . 

17.7 

0.61 

16.4 

92.6 

3.78 

0.69 

8.0 

Tableau  XXX. 

1^  Cannes  effeuillées  ;  œils  moyens  : 

Nœuds  sur  toute  la  tige 

Entre-nœuds  sur  toute  la  tige 

2^  Cannes  à  œils  très  développés  (cannes  aussi  sem- 
blables que  possible  aux  précédentes)  : 

Nœuds  sur  toute  la  tige 

Entre-nœuds  sur  toute  la  tige 

3<>  Rejetons  naissants  : 

Nœuds  situés  à  la  moilié  et  au  tiers  de  la  base. 

Entre-nœuds  situés  à  la  moitié  et  au  tiers  de 

la  base 


OLU0O8B.      8AC0BAB08B. 


0.40 

12.0 

1.23 

15.5 

0.50 

12.8 

1.11 

13.4 

0.80 

12,0 

0.91 

16.1 

Tableau  XXXI.  —  Cannes  normales  et  avariées. 


Cannes  coupées  pour  l'usine  : 
Moyenne  des  nœuds 

—  des  entre-nœuds.   .    .   . 

Cannes  ayant  soujfert  de  la  gelée  : 
Moyenne  des  nœuds 

—  des  entre-nœuds.  .   .   . 

Cannes  plus  détériorées  : 

Moyenne  des  nœuds 

—  des  entre-nœuds.  .   .   . 


„.  rédue- 

solides.  tAiim 


14.91 
15.40 

12.77 
14.87 

13.62 
16.17 


0.79 
1.25 

0.93 
1.06 

1.44 
O.yl 


■AOCHA- 
B08B. 

10.55 

10.85 


9.10 
12.20 

8.1 
12.0 


KOH- 
8C0RB. 

3.57 
3.30 


2.74 
1.40 

3.08 
2.17 
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YIII.  —  Les  bouts  blancs. 

Lorsqu'on  a  brisé  la  canne  à  la  partie  supérieure  pour  enlever 
la  plus  grande  partie  des  feuilles,  on  continue  le  nettoyage  de  toute 
la  tige  en  enlevant  les  parties  foliacées  plus  ou  moins  sèches  qui  en- 
tourent la  cannejusqu'à  une  certaine  longueur  au-dessous  de  la  tête. 
On  a  la  canne  absolument  dénudée,  mais  qui  peut  encore  subir  un 
nettoyage  plus  complet. 

C'est  d'abord  le  pied  qui  est  quelquefois  entouré  de  racines  plus 
ou  moins  dures  et  qu'on  doit  enlever,  ce  chevelu  contenant  souvent 
de  la  terre.  Puis,  principalement,  c'est  la  tète  de  la  canne  qui  doit 
être  enlevée  jusqu'à  l'entre-nœud  considéré  comme  faisant  partie 
de  la  canne  elle-même.  Nous  voulons  parler  des  bouts  blancs. 

Lorsque  la  canne  est  blanche,  le  bout  blanc  ne  s'aperçoit  pas  très 
bien  au  premier  examen  de  la  canne  effeuillée  ;  mais  lorsqu'on  a 
rhabitude,  on  reconnaît  parfaitement  ce  qui  doit  être  considéré 
comme  bout  blanc.  Ces  bouts  blancs  ont  de  suite  un  diamètre  plus 
faible  que  la  tige  normale,  ils  sont  moins  longs  et  beaucoup  plus 
tendres. 

Les  cultivateurs,  quels  qu'ils  soient,  ne  s'y  trompent  pas,  mais  font 
leur  possible  pour  les  laisser. 

Quand  la  canne  est  colorée  rouge,  violacée,  rubanée,  etc.,  alors 
le  bout  blanc  est  véritablement  bien  détaché  de  la  canne  nor- 
male. 

Toujours  plus  petit  de  diamètre,  ayant  moins  de  poids,  il  présente 
une  coloration  presque  nulle  et  quelquefois  une  coloration  très  fai- 
ble et  sur  un  côté  seulement. 

Tout  cela  doit  être  considéré  comme  bout  blanc  et  les  auteurs 
sont  parfaitement  d'accord  pour  affirmer  qu'ils  doivent  être  enlevés 
et  rejetés  comme  ne  devant  pas  être  livrés  à  la  sucrerie. 

Ceux  qui  ont  donné  cette  conclusion  s'appuient  avec  raison  sur  la 
qualité  détestable  de  ces  bouts  blancs,  qui,  en  général,  sont  très 
pauvres  en  sucre,  riches  en  glucose  et  ont  une  pureté  excessivement 
basse,  souvent  inférieure  à  SO"". 

En  outre,  le  jus  des  bouts  blancs  est  très  acide  et  peut  être  le  siège 
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d'altérations,  qui  ont  ensuite  un  effet  sur  le  jus  normal  extrait  de  la 
canne  travaillée. 

Voici  quelques  analyses  desdits  bouts  blancs. 

P.  Bonâme  a  donné  les  résultats  ci-après  : 

Tableau  XXXII. 

La  canne  normale  ayant 

8CCBK.  OLL'COSB.  ^nVlTOIl  t  ^ 

800RB.  01.UC0SK. 

1.  4.01  6.57  13  3 

2.  9.07  1.95  15  1.50 

3.  14.90  1.15  17  0.50 

4.  16.80  0.70  22.7  0.50 

A  la  Réunion,  M.  Delteil  a  obtenu^  : 

Tableau  XXXIII. 

GLU-  TièRM  DKMlTi  - 

■UCBI.  «i-U.       XilOHSUX      J:!^r„         BKUB.       dn  ju». 

Bout  blanc.    .  0",10  3.80  1.83  84.05  9.96  0.38  0.48  3,7 

Haut.    ...  0  ,55  13.37  0.81  76.89  9.51  0.35  0.47  9,3 

Niliea.   ...  1   ,10  18.09  0.16  70.40  10.71  0.32  0.80  11,6 

Bas.   ....  0  ,55  18.59  0.14  68.92  11.55  0.30  0.50  12 

De  notre  côté,  nous  avons  obtenu  des  résultats  se  rapprochant  de 
ceux  de  M.  Delteil.  Voici  quelques  analyses  prises  parmi  les  nom- 
breuses que  nous  avons  exécutées. 

Tableau  XXXIV. 

Densité  du  jas  des  bouts  blancs 1025      à  1  050 

Sucre  p.  100  centimètres  cubes 2.5  à  8 

Glucose  p.  100  centimètres  cubes  .    ...  3      à  1.50 

Glucose  p.  100  gr.  de  sucre 20      k  100 

Fureté  du  jus 35      à  60 

Quelquefois  les  bouts  blancs  sont  bien  éliminés  des  cannes,  au 
moins  en  grande  partie,  mais  reviennent  dans  les  wagons  sous  forme 
de  bouts  tout  venant  placés  au  centre  et  plus  ou  moins  cachés  par 
de  la  canne  bien  propre  et  bien  rangée. 


1.  Voir  aussi  Bonâme,  p.  155. 

ANN.  SCIENCE  AQRO.N.  —  2*  SÉRIE.  —  1897.  —  I.  29 
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Analyses  de  M.  C.  Saillard. 

M.  G.  Saillard  a  publié  un  tableau  intéressant  sur  la  composition 
des  différentes  parties  de  la  canne,  en  ce  sens  qu'il  a  résumé  plu- 
sieurs essais  afin  de  démontrer  l'intérêt  que  le  fabricant  avait  d'abord 
à  enlever  les  parties  supérieures  des  cannes  et  ensuite  à  chercher 
un  moyen  d'acheter  la  canne  à  sa  richesse  réelle,  vu  les  grandes  va- 
riations de  qualité  des  cannes  fournies,  payées  au  poids  brut,  ce 
a  qui  est  une  véritable  prime  à  la  mauvaise  culture  et  aux  coupes 
hâtives  ».  {Bulletin  de  l'Association  des  chimistes  de  sucrerie  et  de 
distillerie  de  France  et  des  colonies,  numéro  d'avril  4891.) 

Tableau  XXXV.  —  Tableau  résumant  les  essais  :  analyse  du  jus. 


8  0  0B«  OLUaOSK     «l'OCOSE 

BBXX.      p.  100  gr.    PORBT*.  p.  100  gr.  P'  ^^  ^' 
dojaa.  dejoa. 


de 
Buere. 


Partie  inférieure  (presque  toute  — 

la  canne) 16.55       14.46      87.35       1.23        8.53 

Partie  supérieure  (les  3  nœuds  et 

entre-nœuds  de  tête)  .   .   .    .  15.09        5.94      39.36      2.33      39.97 


IX. 


Composition  des  cannes  avariées. 


Si  la  composition  de  la  canne  normale  apportée  à  l'usine  est  très 
variable  malgré  une  maturité  presque  égale,  la  richesse  des  cannes 
avariées  peut  présenter  et  présente  en  effet  des  variations  considé- 
rables. 

On  peut  avoir,  par  exemple,  des  cannes  qui,  du  jour  au  lendemain, 
se  sont  complètement  modifiées,  tant  au  point  de  vue  physique  qu'au 
point  de  vue  chimique,  par  suite  de  divei'ses  circonstances. 

Ce  sont  des  cannes,  par  exemple,  qui,  ayant  subi  une  légère  atteinte 
de  la  gelée,  peuvent  rester  plusieurs  semaines  sur  pied  sans  altération 
sensible  si  la  température  n'est  pas  très  élevée,  mais  surviennent 
les  chaleurs  et  la  canne  ne  peut  plus  se  maintenir.  Elle  change  de 
couleur  ;  la  têle  est  le  foyer  d'une  altération  plus  ou  moins  pronon- 
cée; il  s'écoule  des  substances  visqueuses  de  l'écorce,  possédant  une 
odeur  désagréable;  on  remarque  des  parties  colorées  en  rouge,  etc. 
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On  constate  alors  que  le  jus  de  ces  cannes  a  diminué  en  sucre 
cristallisable  et  a  augmenté  fortement  en  sucre  incristallisable,  mais 
qu'il  y  a  eu  perte  de  matière  sucrée,  puisque  le  total  sucre  et  glu- 
cose ne  correspond  pas  au  total  des  deux  sucres  contenus  dans  la 
canne  fraîche  ou  normale. 

Puis  il  y  a  les  cannes  attaquées  par  divers  animaux,  brisées  et 
laissées  dans  le  champ. 

Si  les  cannes  à  l'état  normal  contiennent,  par  exemple,  13  de  sucre 
pour  400  gr.  de  matière  et  A  de  glucose  pour  100  gr.  de  sucre  avec 
une  pureté  de  85  dans  le  jus,  selon  le  degré  d'altération  la  richesse 
en  sucre  peut  descendre  à  7.8  de  sucre  p.  100  de  la  canne  avec 
10.15  et  20  de  glucose  pour  100  gr.  de  sucre,  pour  une  pureté  de 
65  à  75  seulement  dans  le  jus. 

Ces  cannes  doivent  donc  être,  autant  que  possible,  séparées  des 
cannes  normales,  car  si  on  peut  encore  espérer  recueillir  un  peu  de 
sucre  du  jus  extrait,  Taltération  d'un  tel  jus  peut  provoquer  des 
difficultés  dans  le  travail  du  jus  de  toutes  les  cannes  écrasées  ou 
coupées. 

Mais,  quoi  que  l'on  fasse,  il  en  passe  toujours  dans  la  fabrication, 
si  bien  que  l'on  a  encore,  de  ce  fait,  une  difficulté  pour  prendre  un 
échantillon  de  la  canne,  soit  dans  les  wagons,  soit  dans  les  tas  de 
cannes  destinées  à  aller  au  moulin,  etc. 

X.  —  Composition  des  cannes  brûlées. 

Dans  certains  pays,  suivant  les  années  et  les  circonstances  locales, 
on  a  à  enregistrer  plusieurs  incendies  éclatant  dans  les  champs  de 
cannes.  Des  dispositions  sont  prises  pour  faire  la  part  du  feu  et  en 
arrêter  ainsi  le  progrès,  ce  qui,  malgré  tout,  occasionne  parfois  des 
dommages  sérieux. 

La  canne  bi-ûlée  peut  encore  être  travaillée,  mais  elle  ne  peut  pas 
être  conservée  beaucoup  de  temps  après  avoir  subi  l'action  de  la 
chaleur. 

Le  laps  de  temps  est  très  variable  suivant  le  degré  de  chaleur  que 
la  canne  a  dû  subir  et  la  durée  de  l'incendie. 

Si  le  feu  ne  s'est  propagé  que  par  les  extrémités  des  cannes  sans 
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trop  endommager  la  tige  elle-même,  protégée  par  des  feuilles  en- 
core plus  ou  moins  vertes,  la  canne  ainsi  brûlée  peut  rester  encore 
sur  le  champ. plusieurs  jours  et  êlre  coupée  sans  trop  de  précipita- 
tion. Mais  si  la  canne  a  eu  à  subir  une  haute  température,  et  ce 
durant  un  temps  assez  long  pour  faire  éclater  pour  ainsi  dire 
Técorce,  alore  la  canne  est  beaucoup  plus  sujette  a  s'altérer  rapide- 
meiit.  C'est  alors  au  fabricant  à  voir  s'il  a  intérêt  à  travailler  la 
canne  plus  ou  moins  altérée  et  le  prix  à  en  offrir. 

XI.  —  Composition  des  cannes  conservées. 

i^  Essais  de  H.  Pelkt. 

Les  cannes  une  fois  coupées  s'altèrent  en  général  assez  rapide- 
ment. Déjà  après  18  ou  24  heures  on  peut  remarquer  une  légère 
différence  dans  la  pureté  du  jus  et  dans  la  quantité  de  glucose  ren- 
fermée dans  le  jus  normal,  surtout  si  la  canne  en  contient  une  fai- 
ble proportion. 

En  effet,  si  une  canne  donne  un  jus  n'ayant  que  2  à  3.2  de  ré- 
ducteur pour  400  gr.  de  sucre,  une  légère  augmentation  des 
principes  réducteurs  se  traduira  par  une  proportion  de  suite  plus 
élevée  pour  100  gr.  de  sucre. 

Au  contraire,  un  jus  ayant  déjà  7  à  8  de  réducteur  p.  100  de  sucre 
ne  parait  pas  en  contenir  beaucoup  plus  après  la  même  durée  de 
conservation. 

Comme  toujours,  ces  essais  ne  peuvent  avoir  quelque  valeur  qu'en 
opérant  sur  des  quantités  de  cannes  et  en  répétant  les  essais  aussi 
souvent  que  possible. 

Le  changement  qui  s'opère  dans  les  cannes  conservées  varie  aussi 
avec  la  qualité  même  des  cannes,  leur  degré  de  maturité,  la  tempé- 
rature durant  la  conservation,  Thumidité,  si  les  cannes  sont  en  tas, 
en  wagons,  en  barques,  etc.,  si  les  cannes  coupées  sont  elles-mêmes 
saines  ou  déjà  atteintes  par  la  maladie. 

Il  est  donc  absolument  impossible  de  dire  ou  de  savoir  la  perte 
en  sucre,  ou  la  transformation  de  sucre  en  glucose  qui  peut  avoir 
lieu  en  un  temps  déterminé  pour  toutes  les  cannes. 
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Néanmoins,  nous  avons  fait  quelques  essais  qui  présentent,  croyons- 
nous,  quelque  intérêt. 


i'»  série  (décembre  1895).  —  On  a  préparé  10  paquets  de 
21  cannes  aussi  semblables  que  possible  comme  grandeur,  dia- 
mètre, etc. 

De  chaque  paquet  contenant  20  tiges,  on  a  extrait  3  cannes  au 
hasard,  ce  qui  a  permis  de  faire  une  analyse  donnant  la  moyenne  au 
départ.  On  a  fait  l'analyse  séparée  des  dix  paquets  de  3  cannes.  On 
a  eu: 


Tableau  XXXVI. 


Maumum 
Minimum 


Moyennes 


DBVSITé. 

1070.5 
1  0C4.7 

1068 


8UCRX 

p.  100  gr. 

de 

oannea. 

13.80 
11.92 

13.0 


0LUCO8B 

p.  100  gr. 

de 

aucre. 

6.02 
2.72 

3.9 


PURKTlfc. 

89.3 
83.7 

87.4 


Tous  les  trois  jours  on  prélevait  un  paquet  qui  était  analysé.  On  a 
pu  ainsi  dresser  le  tableau  ci-après,  en  ne  donnant  que  les  princi- 
paux résultats  : 

Tableau  XXXVn.  —  Gonsenration  à  l'air  libre. 


1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9-10. 


DBX8ITÉ. 


1067 

1073.6 

1076.3 

1077 

1080.6 

1  079.2 

1082.5 

I  086.5 


1  091 


8U0RB 

p,  100  gr, 
de 


12.16 
13.75 
13,57 
13.33 
13.40 
13.47 
13.58 
13.70 
13.28 


OLU0O8B 

p.  100  gr. 

de 

sucre. 


7.86 
7.38 
7. 04 

10.14 

13.37 
8.81 

11.14 
8.8 

18.06 


pcbbtA 
du  Jas. 

84.6 
85.4 
88.4 
80.4 
78.9 
80.7 
77.9 
78.1 
65.6 


«   inn  «.«        de  Jours 
p.  100  gr.  J^ 

en 

poids. 


2.62 
4.24 
5.53 

12.2 

16 

20.7 

15 

38 

44.7 


conserva- 
tion. 


3  jours. 

7  — 

10  - 

13  — 

16  — 

19  — 

22  — 

25  — 

28  — 


Les  différences  par  période  doivent  tenir  aux  différences  mêmes, 
existant  dans  les  paquets  analysés.  Néanmoins,  on  voit  que  le  glu- 
cose p.  100  de  sucre  a  rapidement  augmenté  pour  s'élever  jusqu'à 
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18.66  p.  100  de  sucre,  alors  que  la  pureté  est  descendue  de  88.4 
à  65.6. 

En  outre,  la  richesse  pour  iOOgr.  de  cannes,  sauf  pour  le  premier 
lot,  qui  présente  une  anomalie,  parait  être  restée  la  même  pour 
100  gr.  de  cannes,  malgré  la  perte  de  poids  atteignant  44.7  p.  100. 
Donc  par  la  conservation,  la  richesse  n'augmente  pas  sensiblement, 
mais  le  glucose  augmente  et  la  pureté  diminue  —  et  la  quantité  de 
glucose  formé,  ajoutée  au  poids  du  sucre  cristallisable,  ne  repré- 
sente pas  le  total  des  deux  sucres  au  départ. 

2*  série.  —  Mêmes  conditions  ;  mois  de  janvier  1896. 

Tableau  XXXVIII.  —  Analyse  moyenne  des  dix  paqneU. 


divsitA. 

BUCRB 

p.  100  gr. 

de 
cannes. 

OZiUCOSB 

p.  100  gr. 

de 

•acre. 

PITBST^ 

dujas. 

1074 

U.7 

2.66 

92.7 

1067 

12.9 

4.26 

87. 

1  070.5 

13.5 

3.3 

88.5 

Maumam.  .    .   . 
Minimam  .... 

Moyenne  .    . 

On  a  poursuivi  Tessai  de  conservation  pendant  27  jours. 
Les  paquets  ont  été  mis  en  tas  et  dans  une  salle. 

Tableau  XXXIX.  ^  Résultats. 


oubAk 

delà 

conserya* 

don. 

PSRTS 

de 

poids. 

DBVIZTÉ 

du  jus. 

auoaa 
p.  100  gr. 

de 
cannes. 

OLUOOÉK 

p.  100  gr. 

de 

suore. 

porbtA 
dajns. 

1. 

4 

2.5 

1072.9 

13.4 

4.17 

89.2 

2. 

7 

4.3 

1071.5 

13.6 

3. 37 

88.1 

3. 

11 

10 

1  072 

14.2 

3.8 

89.6 

4. 

15 

8.7 

1074 

13.7 

4.8 

87 

5. 

20 

9.0 

1076 

14.3 

3.10 

87.8 

6. 

23 

12.5 

1076.5 

13.8 

3.70 

86.5 

7. 

25 

15 

1081 

14.7 

3.75 

87.1 

8. 

27 

18 

1084 

14.9 

4.5 

85.3 

On  voit  que  dans  cette  deuxième  expérience  la  conservation  a  été 
tout  à  fait  différente  (température  moyenne  plus  basse). 

Durant  le  mois  de  février,  la  perte  en  poids  a  été  plus  forte  et 
rabaissement  de  la  pureté  plus  rapide  en  même  temps  que  l'aug- 
mentation du  glucose. 
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Enûtif  durant  le  mois  de  mars,  on  a  eu  les  résullats  ci-après  : 
Au  moment  de  la  préparation  des  paquets  on  a  trouvé  : 

Densité  du  jus 1071.5 

Sucre  p.  100  gr.  de  cannes 14.3 

Glucose  p.  100  ^.  de  sucre 1.35 

Pureté.  .    ; 93.4 

Tablean  XL.  —  Analyses  durant  la  oonservation. 


•DCBB 

VOXBKI 

p.  100  gT, 

GLUCOSE 

de  jouri 

PSRTB 

DVVSITi 

de 

PURKTl 

cannes 

p.  100  gr. 

de 

(en  tenant 

do 

conserva- 

de poids. 

du  Jus. 

compte 

du  jus 

tion. 

du 

sucre. 

ligneux). 

1. 

4 

^•^ 

1073 

18.4 

4.6 

86.9 

2. 

7 

6.9 

1  078 

13.5 

4.8 

81.4 

3. 

10 

11.2 

1080.4 

13.7 

10.4 

84 

4. 

13 

11.7 

1077 

12.3 

13.7 

76.5 

5. 

18 

16.6 

1  085 

13.9 

8.8 

78.9 

6.  23  19  1091  13.9  20.6  73.7 

7.  27  26  1096  14.0  20.3  75.50 

On  voit  que  cette  série  tient  le  milieu  entre  l'essai  de  décembre 
et  celui  de  janvier. 

Nous  disons  que  pour  le  sucre  p.  100  de  cannes  nous  avons  tenu 
compte  de  la  quantité  de  ligneux. 

En  effet,  si  on  ne  fait  que  l'analyse  simple  du  jus  sans  tenir 
compte  de  la  perle  de  poids  qui  augmente  le  ligneux,  on  trouve  trop 
de  sucre  p.  100  de  cannes.  Ainsi,  dans  cet  essai  n''^,  si  on  n'avait 
pas  tenu  compte  du  ligneux,  on  aurait  eu  pour  100  gr.  de  cannes  les 
richesses  suivantes  : 

13.5         13.7         14.0         12.7         14.5         14.6         15.1 

Ce  qui  fait  que,  diaprés  ces  dernières  richesses,  le  sucre  parait 
augmenter  sensiblement  dans  la  canne  par  suite  de  la  perte  de  poids, 
alors  qu'en  réalité  cette  augmentation  est  faible  et ,  si  on  fait  la 
moyenne,  on  trouve  encore  à  peu  près  que  le  sucre  pour  100  gr. 
de  cannes  par  la  dessiccation  durant  la  conservation  n'a  pas  aug- 
menté. 
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Par  conséquent,  loi-sque,  par  suite  de  circonstances  quelconques, 
les  cannes  n'arrivent  à  une  usine  qu'après  5,  6  ou  15  jours,  il  n'y  a 
pas  lieu  de  tenir  compte  de  la  perte  de  poids.  Au  contraire,  si  on  n'a 
que  le  même  poids  de  sucre  pour  100  kilogr.  pesés  à  l'arrivée  que 
pour  iOO  kilogr.  pesés  à  la  coupe,  on  a,  en  outre,  une  pureté  plus 
faible  qui  se  traduit  par  une  forte  augmentation  dans  la  proportion 
de  réducteurs.  Enfîn,  la  qualité  du  jus  est  tout  à  fait  différente  et 
provoque  souvent  des  ennuis  dans  la  fabrication. 

On  reconnaît  donc  assez  facilement  les  cannes  qui  ont  ou  trop  sé- 
journé sur  pied,  ou  qui  sont  coupées  depuis  trop  longtemps,  par  la 
densité  élevée  du  jus,  une  pureté  faible  et  une  proportion  considé- 
rable de  sucres  réducteurs  en  dehors  de  l'examen  physique  de  la 
canne  qui  vient  corroborer  l'examen  chimique.  Ces  cannes  desséchées 
présentent  des  parties  altérées  et  colorées  des  enlre-nœuds  qui  se 
sont  ridés  suivant  la  hauteur  et  dont  le  diamètre  est  devenu  plus 
faible  que  celui  des  nœuds  qui,  eux,  n'ont  pas  subi  de  modification 
dans  leur  diamètre.  Lorsqu'on  soumet  ces  tiges  a  la  pression,  on  re- 
marque également  une  différence,  Técorce  se  brise  et  laisse  échap- 
per un  jus  ayant  souvent  une  mauvaise  odeur,  alors  que  les  cannes 
saines  se  cassent  facilement  par  un  coup  sec. 

Voici  quelques  analyses  de  cannes  ayant  plus  ou  moins  de  conser- 
vation. 


Tableau  XLI. 

DKVSITé 

8DCRB 

p.  100  gr. 

OLUC08R 

p.  100  gr. 

PDBBTi 

du  Jas. 

de 
cannes. 

de 
sacre. 

du  Jus. 

1. 

1  075 

11.7 

18.6 

7&.20 

2. 

1076.8 

11.2 

27.5 

69.50 

3. 

t  078.7 

11. G 

23.20 

69.1 

4. 

1  077 

11,0 

32.50 

67 

5. 

1  078.5 

12.5 

11. G 

74.2 

6. 

1  077 

12.1 

13.7 

73.3 

7. 

1  078.5 

12.3 

11.6 

73.7 

8. 

1  079 

12.4 

17.4 

73.3 

9. 

1  0S2.7 

13.0 

15.1 

73.2 

10. 

1  071.2 

12. G 

6.4 

83.5 

u. 

1  082 

14.1 

9.5 

80. î 

12. 

107G 

13.1 

8.3 

81.2 
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2^  Essais  de  H.  Dyer. 

M.  H.  Dyer,  chimisle,  chef  de  fabrication  dans  une  sucrerie  de 
Honolulu,  a  fait  quelques  essais  sur  la  qualité  de  la  canne  resiée 
trop  longtemps  même  sur  pied.  Il  a  eu  : 

Tableau  XLII. 

OLUOOBB 

KoxnsB         Bucm    •   - — -**^ ^       -    pdrbt* 

de  p.  100  ce.      p.  100  ce.     P"  ^^  ^'' 

dosHges.        dcju..  de  jus.  ^^^\^  d^Jn». 

Cannes  récoltées  en  juin.   .         100        17.92        0.C3  3.51         86.9 

—  en  juillet.         156         17.46        2.09         11.96        81.1 

(Bulletin  de  V Association  des  chimistes  de  sucrerie  et  de  distillerie,  avril  1894.) 

Nous  pourrions  également  rapporter  ici  plusieurs  tableaux  dus  à 
divers  de  nos  collègues  concernant  la  perte  en  sucre  dans  les  cannes 
conservées,  mais  nous  avons  craint  d'allonger  ce  travail,  d'autant 
plus  que  tous  les  chimistes  sont  d'accord  pour  reconnaître  que  la 
canne  commence  6  s'allérer  dès  qu'elle  est  coupée.  Naturellement, 
cette  altération  est  plus  ou  moins  rapide  suivant  les  conditions  de  la 
conservation,  mais  la  conclusion  de  toutes  les  recherches  à  cet  égai'd 
est  la  même  :  travailler  la  canne  coupée  le  plus  rapidement  possible. 

XII.  —  Composition  de  la  canne  de  l*"^,  de  2>  année,  etc. 

On  sait  (|ue  la  canne  une  fois  coupée  après  une  première  année 
de  végétation  laisse  un  plant  qui  fournit  une  canne  nouvelle  ou  re- 
pousse dite  de  2'  année,  puis  une  deuxième  pousse  qm'  est  la  canne 
de  3*  année  et  ainsi  de  suite. 

Dans  certains  pays  la  canne  est  replantée  tous  les  deux  ans,  c'est- 
à-dire  que  le  premier  plant  ne  donne  qu'une  repousse  correspon- 
dant à  la  canne  de  2*  année.  (Egypte  principalement,  etc.)  Dans 
d'aulres  contrées  le  plant  dure  3  ans.  (Rénion,  Maurice,  etc.) 

A  la  Gnadelogpe  on  obtient  5  à  6  repousses  d'un  premier  plant. 

M.  P.  Bonâme  dit  qu'à  Cuba  et  à  Porlo-Rico  les  plantations  durent 
plus  longtemps  et  qu'il  y  en  a  qui  durent  15  et  20  ans. 

Il  serait  intéressant  de  connaître  les  différences  de  rendement  et 
de  qualité  durant  ces  diverses  années  successives. 
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Ce  que  l'on  a  remarqué  en  général,  c'est  que  le  rendement  tend  à 
baisser  et  baisse  en  effet,  si  bien  qu'à  la  Guadeloupe  la  3*  repousse 
ou  canne  de  3'  année  ne  donne  plus  que  la  moitié  de  la  récolle. 

Dans  d'autres  pays,  le  rendement  est  déjà  presque  nul  après  la 
2^  année  et  baisse  de  30  à  60  p.  100  pour  la  canne  de  3*  année. 

Au  point  de  vue  de  la  richesse  en  sucre,  nous  avons  souvent  cons- 
taté que  la  canne  de  2"*  année  contenait  un  peu  plus  de  sucre  en 
moyenne  que  la  canne  de  l**  année  récollée  au  même  moment,  et  en 
outre  qu'il  y  avait  souvent  une  proportion  beaucoup  moindre  de 
glucose  p.  100  de  sucre,  à  richesse  égale  pour  100  centimètres  cu- 
bes de  jus,  proportion  pouvant  descendre  à  0.3  ou  0.3  p.  100  de 
sucre.  Quant  à  la  différence  au  point  de  vue  de  la  composition  mi- 
nérale et  azotée  des  deux  cannes,  elle  est  très  faible. 


XIII 


—  Richesse  moyenne  de  la  canne  dans  différents  pays. 

Il  est  bien  évident  que  la  richesse  de  la  canne  pour  un  même  pays 
varie  d'un  endroit  à  un  autre  et  pour  le  même  endroit  d'une  année 
à  l'autre. 

Néanmoins  on  constate  qu'il  y  a  des  différences  très  notables 
(moyennes  de  fabrication).  Voici  quelques  chifl^res. 


Tableau  XUn. 


Ile  Maurice. 


Java 


Usine  Aima .  .  .   .  j 

Autre  partie  de  Ttle  j 
plus  chaude  .   .  ) 
1 


Espagne  

République  argentine  (une  usine) . 

Egypte 

Bourbon  (une  usine) 

Réunion 

Guadeloupe 


Hawal. 


Cuba  .   . 
Louisiane 


1887-88. 
1888-89. 
1889-90. 
1890-91. 
1889-90. 
1890-91. 


1896 


1893-94. 
1894-95. 
1896  .    . 


«DOBS 

p.  100  gr. 

de 

cannes. 

12.62 

12.25 

12.60 

12.58 

14.90 

14.27 

14.80 

13.31 

11.5    à  13 

12.50  à  13. 

11        à  13 

15.50 

IS        à  15 

12.50  à  15. 

15.10 

15.52 

14.65 

13        à  15 

11.5    àlS 
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M.  H.  Leplay  a  donné  le  tableau  ci-après  dans  son  étude  sur  la 
formation  du  sucre  (BuUetin  de  V Association  des  chimistes  de  su- 
crerie, 15  mars  1889),  tableau  qui  nous  parait  ne  plus  être  l'expres- 
sion delà  vérité  actuellement,  si  toutefois  on  a  pu  avoir  à  la  Réunion, 
par  exemple,  des  richesses  moyemies  de  19.258  pour  iOO  grammes 
de  cannes. 

Tableau  XUY. 

p.  100  gr.de  cannes  ^   ^^  ^ 

cris-  Incris-  ^® 

talliMble .  taUiMtble .  sucre. 

Maurice 15.97  0.569  3.652 

r„«Hi»iAnnn        !    ^^^T  '    '  13.074  0.574  4.390 

Guadeloupe.   .|    ^gg^  ^^^^^  ^^^^  ^ ^^^ 

Réunion 19.258  0.258  1.339 

Madras 12.381  1.593  12.866 

Java 13.910  0.75  5.390 

F«no«T.i»  )    1886  .    .  13.676  0.902  6.522 

fispagne  .   .  .^    ^gg^  ^^^^g  ^  ^^^  ^  ^^.3 

Du  reste,  on  a  vu,  par  ce  qui  précède,  combien  la  richesse  de  la 
canne  est  sujette  à  des  variations  pour  un  même  pays,  de  telle  sorte 
qu'il  nous  parait  impossible  de  citer  des  chiffres  représentant  la 
moyenne  exacte  de  la  richesse  de  la  canne  pour  chaque  pays.  On 
peut  ^ulement  admettre  des  généralités  et  dire,  par  exemple,  ce  qui 
parait  être  vrai,  qu'à  Maurice  la  canne  y  est  moins  bonne  qu'à  Java 
ou  à  Haïti,  que  la  canne  récoltée  en  Espagne  est  relativement  de 
qualité  inférieure  par  rapport  à  le  qualité  des  cannes  récoltées  dans 
la  plupart  des  principaux  pays  producteurs  de  cannes,  tels  que  Cuba, 
Java,  etc. 

Les  richesses  indiquées  ci-dessus  ne  peuvent  pas  évidemment 
donner  une  idée  exacte  de  la  richesse  moyenne  des  cannes  de  cha- 
que région  sucrière.  Il  faudrait  pour  cela  avoir  des  analyses  faites 
d'abord  de  la  même  façon  partout  et  ensuite  des  moyennes  de  la 
plus  grande  partie  des  usines  d'un  pays,  et  ce  durant  plusieurs 
années.  Ce  qu'il  y  a  de  positif,  c'est  que  dans  certaines  contrées  on 
travaille  des  cannes  n'ayant  pas  10  p.  100  de  sucre  cristallisable, 
fournissant  du  jus  n'ayant  que  75  à  77  de  pureté,  et  11  à  15  de  glu- 
cose pour  100  gr.  de  sucre  et  cela  pendant  quelques  semaines,  alors 
que  dans  d'autres  régions  on  travaille  des  cannes  à  15  p.  100  de 
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sucœ,  donnant  un  jus  à  89.92  de  pureté  avec  1  à  2  de  glucose  seu- 
lement p.  100  de  sucre,  ce  qui  correspond  à  des  rendemenls  en 
sucre  pour  100  kilogr.  de  cannes  variant  presque  du  simple  au  dou- 
ble pour  la  même  extraction  de  jus. 

En  outre,  si  on  fail  la  moyenne  de  plusieurs  pays  durant  plusieurs 
années,  on  constate  des  richesses  de  cannes  de  11.5  à  12  p,  100  de 
sucre,' alors  que  dans  d'autres  régions  on  n'écrase  que  des  cannes  à 
à  14  ou  15  p.  100,  donnant  des  jus  à  88  ou  90  de  pureté  et  1  à  3  de 
glucose  pour  100  gr.  de  sucre,  d'où  des  différences  de  rendement 
pour  100  kilogr.  de  cannes,  de  2  à  4  pour  une  extraction  de  jus  sem- 
blable et  le  même  mode  de  purification  du  jus  extrait. 

Si  l'on  ajoute  à  cela  l'influence  du  mode  d'extraction  du  jus,  lès 
uns  n'obtenant  que  65  à  67  kilogr.  de  jus  pour  100  kilogr.  de 
cannes,  les  autres  75  et  jusqu'à  84,  on  pâment  à  comprendre  qu'il 
est  impossible  d'établir  un  parallèle  entre  la  richesse  de  la  canne  à 
sucre  et  son  rendement  en  sucre,  par  rapport  au  rendement  de  la 
betterave. 

A  une  certaine  époque,  évidemment,  la  qualité  delà  betterave  était 
excessivement  variable  d'un  pays  à  l'autre,  d'un  département  à  un 
autre,  mais,  sauf  quelques  exceptions,  soit  en  plus,  soit  en  moins,  on 
peut  admettre  des  richesses  moyennes  de  betteraves  variant  de  12.5  à 
14.5  pour  plusieurs  années. 

Le  mode  d'extraction  est  à  peu  près  uniforme  et  le  rendement  ne 
diffère  plus  pour  ainsi  dire  que  suivant  la  richesse.  Des  écarts 
de  2  p.  100  de  sucre  dans  ce  rendement  sont  considérés  comme 
énormes.  ^ 

XIV.  —  VariationB  de  la  richesse  de  la  canne 
durant  la  journée. 

(Différentes  époques  ;  même  usine.) 

Résnliais  de  H.  Pellet. 

Suivant  le  mode  d'approvisionnement,  la  richesse  de  la  canne  varie 
peu  ou  beaucoup  dans  la  journée  et  elle  peut  également  varier  su- 
bitement d'un  moment  à  l'autre.  Cela  dépend  beaucoup  aussi  de  la 
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quantité  de  carmes  travaillées  par  heure  et,  par  conséquent,  du  nom- 
bre d'appareils  écrasant  ou  divisant  la  canne. 
On  peut  avoir  par  exemple  : 


Tableau  XLV. 

DBKSITA 

dajus  normal. 
a                           b 

Cannes  passées  de 

6  à    7  heures 

7  à    8    — 

1065.7 
1066.5 

1076.8 
1078.7 

— 

8à    9 

— 

1067.5 

1  077.0 

— 

0  à  10 

— 

1067.5 

1075.0 

— 

10  à  11 

— 

1070 

1078.5 

.  — 

11  à  12 

— 

1068.0 

1077 

— 

11  à    1 

— 

1068.5 

1078.5 

— 

là    2 

—    . 

1069.7 

1079.0 

— 

2  à    3 

— 

1070 

1078 

— 

3  à    4 

— 

1068 

1082.7 

— 

4  à    5 

—     . 

1  068 

1078.5 

— 

5  à    6 

— 

10G9.5 

lOSO 

XV.  —  Variations  de  la  richesse  de  la  canne 
travaillée  à  l'usine. 

(Même  année  ;  plusieurs  usines.) 

1*  Observations  de  M,  Erhmann. 

Coupe  1888-1889  à  l'île  Maurice.  Résultats  de  plusieurs  usines, 
publiés  par  E.  Ehrmann.  En  admettant  ce  travail  commencé  en  oc- 
tobre, on  observe  les  variations  ci-après  : 


Tableau  XLVI. 

1U0HB8BB    DU    VESOU 

▼ariant  de 

Pinatti. 

Octobre  . 

13.34  à  16.45  p.  100. 

83.4    à  93.8  p.  100 

Novembre 

13.14  à  17.33      — 

81.24  à  92.9      — 

11.82  à  18.37       - 

81.40  à  95.0      — 

Janvier  . 

10.61  à  14.78      — 

76.81  à  92.76    — 

Février  . 

8.82  à  I4r.l6       — 

»* 

Si  Ton  suit 

plusieurs  fabrications,  on 

a  en  effet  en  généi 

1.  Puretés  non  indiquées,  mais  certainement  pouvant  descendre  à  70  et  n'atteindre 
que  85  à  86.  {BtUletin  de  l'Association  des  chimistes  de  sucrerie  et  de  distillerie , 
janvier  1890.) 
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cannes  moins  riches  au  début,  puis  la  qualité  s'améliore  el  on  cons- 
tate ensuite  une  diminution  dans  la  qualité,  diminution  qui  n'est  pas 
toujours  la  même.  Cela  dépend  beaucoup  de  la  longueur  de  la  fa- 
brication, de  la  température,  des  saisons,  etc.,  puis  si  la  canne  a  été 
atteinte  ou  non  de  la  gelée,  de  la  maladie. 

2*  Observations  de  H.  Pellet  suivant  les  années  et  par  semaine. 
(Même  usine;  deax  anuées.) 

A  titre  d'exemple,  voici  la  marche  de  la  richesse  de  la  canne  dans 
une  même  usine  durant  deux  fabrications. 


Tableau  XLVn. 

sncBR 
p.  100  gr.  de  oannes. 

!'• 

semaine 

.    .               11.16 

11.75 

20 

— 

11.21 

11.84 

3* 

— 

11.54 

11.97 

4« 

— 

11.61 

12.10 

5* 

— 

12.30 

12.40 

6» 

— 

12.07 

1-2.08 

7* 

— 

12.47 

12.35 

8« 

— 

11.77 

12.60 

9« 

— 

11.72 

12.50 

!()• 

— 

11.51 

12.36 

ir 

— 

11.21 

12.83 

12* 

— 

11.20 

12.86 

13* 

— 

11.40 

13.20 

14» 

—  . 

10.60 

14.11 

15« 

— 

10.50 

15.35 

M.  Ew.  Budan  a  donné  également  la  variation  de  richesse  de  la 
canne  durant  quatre  années  à  la  Guadeloupe,  et  ce  sur  un  travail 
total  représentant  350  millions  de  cannes. 


Tableau  XLVIII. 

8DCRE 

oaloulé 

p.  100  gr 

deJuB. 

1878   . 



14.07 

1879   . 

15.10 

1880   . 

16.90 

1881   . 

17.40 

Digitized  by 


Google 


ÉTUDES  SUR  LA  CANNE  A  8UGRE. 


463 


Dans  un  rapport  sur  le  travail  de  Ewa  Mill  ^  (iles  Havai),  nous 
trouvons  les  résultats  suivants  pour  deui  campagnes. 


Tableau  XLXI. 


ALUCOSB       8U0BV 


BKU. 

p.  100  gr. 

FUSKTK. 

ai<uooBS. 

de 
sucre. 

de 
cannes. 

Vesou  normal. 

1893-04 

21.21 

17.40 

82.0 

1.75 

10 

15.1 

Jus 

1  1894-95 

19.2 

16.5 

86.0 

0.93 

5.7 

15.52 

des  moulins. 

1  1895-96* 

18.7- 

16.19 

86.5 

0.65 

4.0 

14.65 

On  voit  qu'il  y  a  peu  de  variations  dans  la  richesse  en  sucre  p.  iOO 
de  cannes,  mais  une  très  grande  différence  dans  la  pureté  et  la  quan- 
tité de  glucose  pour  100  gr.  de  saccharose. 

Tableau  L.  —  Résultats  généraux  de  quatre  campagnes  dans  une  sucrerie 

de  Cuba*. 


DÉCiaiaiBB.   JA.HTIBB,     rtVRlBB. 


MARS 

et 

ATRIt*. 


Extraction  en  jus  naturel  p .  1 00 .    .  7 1 .  50      70.90      70 .  20      69 .  80 

Baume  à  17<',5  G 8.06 

Brix 14.20 

Sucre  cristallisable 11.50 

Sucre  incristallisable 1.45 

Pureté 80.99 

Quotient  incrislallisabie 12.60 

Acidité  par  litre 0«',80 

Masse  cuite,  r' jet  de  canne  ...  11.09 

Sucre.  1"  jet  p.  100  de  masse  cuite.  64 .  00 

Sucre,  l'^'jetp.  100  de  canne.  .   .  7.10 

Sucre.  2^  jet  p.  100  de  canne.    .   .  0.85 

Polarisation  du  sucre,  l'^' jet  .   .  .  95.50 

Polarisation  du  sucre.  2"  jet  .   .    .  84.10 


8.80 

15.50 

la.  02 

1.10 

84.00 

8.44 

0,70 

13.34 

65.59 

8.10 

1.10 

96 

86.20 


9.50 

16.80 

15.09 

0.70 

89.82 

4.62 

0,68 

13.40 

66.40 

8.90 

1.45 

96.50 

88.50 


10.50 

18.65 

16.70 

0.65 

90.04 

3.88 

0.55 

13.99 

67.90 

9.50 

1.55 

9Ç.OO 

89.00 


1.  Bullelin  de  V Association  des  chimistes,  décembre  1896. 

2.  Idem,  numéro  de  mars  1897. 

3.  D'après  M.  Boulanger,  Manuel-agenda  des  fabricants  de  sucre  et  des  dis- 
Ullateurs,  1895.  Gallois  et  Dupont. 
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XVI.  —  Variations  de  richesse  en  sucre,  en  glucose,  en  sels 
et  du  quotient  de  'pureté  pour  une  même  densité  de  Jus. 

Lorsqu'on  parcourt  les  différents  ouvrages  contenant  des  analyses 
de  cannes,  on  est  étonné  parfois  des  variations  considérables  qui 
existent  dans  la  pureté  des  jus  lorsqu'on  compare  une  même  densité 
de  jus.  Ainsi,  sans  faire  attention  à  la  nature  de  la  canne  ni  à  son 
année,  mais  en  prenant  des  cannes  travaillées,  nous  trouvons  des 
chiffres  comme  ceux-ci  : 

Essai  de  M.  P.  Bonâme  (1895,  Maurice). 


Tableau  LI. 

dbhsitA. 

8DCBB 

p.  100  ce.            1 
de  Jus. 

PURBTÉ. 

OLDCOSB 

p.  100  gr. 

de 

fuere. 

1077 

17. 

73 

87.0 

3.1 

1  077 

18. 

.17 

89.2 

3.1 

1077 

18. 

46 

90.6 

3.6 

1  072 

16. 

93 

89.1 

5.0 

1  076 

17. 

90 

89.1 

0.9 

1077 

18. 

17 

89.2 

3.1 

1079 

18. 

74 

89.6 

3.9 

Tableau  LU. 

MA.UKICB. 

AOTPTX. 

DBVSITiS. 

1. 

Sucre 
p.  100  gr. 

de 
cannes. 

2. 

Glucose 

p.  100  gr. 

de 

sucre. 

3. 

Pureté. 

1. 

Sucre 
p.  100  gr 

de 
cannes. 

a.  ^ 

Glucose 
.     p.  100  gr. 
de 
sucre. 

3. 

Pureté. 

1066 

11.58 

2.9 

84.6 

12. 

0 

6.2 

83.4 

1  066 

12.02 

3.4 

87.7 

12 

.4 

4.5 

86.5 

1066 

10.82 

1.5 

78.8 

11 

.8 

8.5 

82 

1071 

13.38 

0.9 

91 

13 

.9 

2.6 

90 

1  071 

12.73 

5.6 

86 

12. 

.8 

4.5 

84.3 

1071 

12.91 

4.5 

87.8 

12. 

2 

7.9 

80.0 

1  080 

14.98 

0.9 

91.0 

14. 

8 

3.4 

86.3 

1080 

15.17 

0.6 

92.1 

15. 

,7 

1.2 

91.4 

Ces  résultats  ne  donnent  absolument  aucune  moyenne,  ce  sont 
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des  cbi (Très  pris  au  hasard^  mais  qui  démontrent  que  pour  une  même 
densité  on  peut  obtenir  des  richesses  variables  et  des  puretés  très 
différentes^  la  canne  étant  reçue  à  la  fabrique. 

Naturellement^  il  faudrait  être  certain  que  les  éléments  de  calcul 
de  la  richesse  des  cannes  soient  exactement  les  mêmes  partout 
et  que  les  instruments  soient  identiques»  c'est  ce  que  nous  ne  sa- 
vons pas. 

Nous  dirons  même  plus  :  nous  croyons  que  le  mode  de  calcul  de 
la  richesse  de  la  canne  pour  100  gr.  est  variable  suivant  les  loca- 
lités et  qu'il  y  aurait  lieu  de  s'entendre  à  ce  sujet. 

Au  point  de  vue  de  la  comparaison,  elle  devrait  toujours  être  faite 
sur  le  jus  obtenu  de  la  canne  au  moyen  des  moulins  de  fabrique  ou 
de  laboratoire  donnant  au  moins  60  à  65  p.  100  de  jus.  Âloi^,  de  la 
richesse  du  jus  de  la  canne  on  adopterait  un  coefficient  pour  passer 
à  la  richesse  de  la  canne  qui  serait  uniforme,  soit  84,  comme  cela 
est  adopté  à  Maurice,  soit  85.  Nous  reparlerons  de  cette  question 
dans  un  chapitre  spécial. 

Il  faut  encore  distinguer  les  cannes  venues  complètement  par  irri- 
gation et  les  cannes  récoltées  dans  les  pays  où  l'humidité  n'est  formée 
que  par  les  pluies  naturelles. 

Même  pendant  la  récolte,  si  on  analyse  des  cannes  après  une  forte 
pluie  ou  un  arrosage^^pn  constate  des  difTérences  sensibles  dans  la 
qualité  du  jus  pour  une  même  variation,  c'est  pourquoi  l'étude  des 
variétés  de  cannes  présente  tant  de  difficultés  pour  arriver  à  déter- 
miner les  quelques  espèces  qui  devraient  êtfre  plantées  de  préfé- 
rence à  d'autres  ;  aussi  nous  ne  saurions  trop  recommander  la  pru- 
dence à  ceux  de  nos  collègues  qui  entreprennent  de  semblables 
recherches. 

Si  nous  passons  à  la  quantité  de  sels,  elle  est  également  variable 
pour  une  même  densité  dans  divers  pays. 

A  la  Réunion,  M.  Delteil  a  donné  la  quantité  de  cendres  pour 
13  variétés  de  cannes  allant  de  0.47  à  0.90  p.  lOOkilogr.  de  cannes. 
Ces  chiffres  sont  en  effet  assez  élevés  pour  cerlaines  variétés. 

A  la  Guadeloupe,  M.  P.  Bonâme  n'a  trouvé  que  0.30  à  0.45. 

Dans  d'autres  contrées,  on  n'a  constaté  que  0.25  à  Ô.35  de  cen- 
dres p.  100  de  cannes. 

àNN.   SGIJSNG£  AOHUN.   —  2*  SÉHIK.   —  1897.  —  I.  30 
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Nous  croyons  que  ces  différences  tiennent  d'abord  à  la  variété, 
ensuite  à  la  richesse  des  qualités  analysées  et  enfin  suivant  le  mode 
de  culture  ou  plutôt  suivant  la  manière  dont  Teau  est  distribuée.  Si 
Teau  est  donnée  par  irrigation,  nous  sommes  porté  à  croire  que  la 
canne  contiendra  plus  de  sels  que  la  canne  venue  sur  un  terrain  où 
rhumidité  est  fournie  par  Teau  naturelle  pour  la  plus  grande 
partie. 


TROISIÈME  PARTIE 

ÉTUDES  SUR  LA  QUALITÉ  DES  DIFFÉRENTES  VARIÉTÉS 

DE   CANNES 


Les  variétés  de  cannes  cultivées  dans  le  monde  entier  sont  con- 
sidérables. Néanmoins,  dans  chaque  région  sucrière  on  parvient  peu 
à  peu  à  éliminer  certaines  variétés  pour  n'en  conserver  que  quel- 
ques-unes représentant  la  presque  totalité  de  la  plantation. 

C'est  ainsi  qu'à  la  Réunion,  par  exemple,  M.  Delteil  nous  dit  qu'on 
cultive  plus  spécialement  6  variétés  désignées  sous  le  nom  de  Tama- 
rin, Bois  rouge.  Blonde,  Poudre  d'or,  Pinang,  Mapou  striée  et 
Guinghan. 

D'après  M.  P.  Bonâme,  ce  sont  principalement  les  variétés  dési- 
gnées sous  le  nom  de  Ota'iti,  Violette  et  Salangose  qui  sont  cultivées; 
à  Maurice  on  cultive  un  grand  nombre  de  variétés  de  cannes,  surtout 
pour  l'étude  des  meilleures  à  conserver,  mais  la  plupart  des  planta- 
tions ne  se  font  également  qu'avec  quelques  variétés  :  Bambou, 
Guinghan,  Bellouguet,  Olaïti,  Pinang,  Diard. 

Dansd'autres  pays  on  se  contente  de  deux  ou  trois  variétés  qui 
n'ont  plus  de  noms  même,  et  qu'on  désigne  seulement  sous  le  nom  de 
cannes  rouges,  blanches,  rubanées  ou  mouchetées. 

Mais  comment  déterminer  la  valeur  exacte  de  telle  ou  telle  variété 
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tant  sous  le  rapport  de  la  qualité  que  sous  celui  du  rendement?  Ce 
sont  là  des  questions  excessivement  difficiles  à  résoudre. 

Il  est  parfaitement  certain  que,  s'il  s'agit  de  champs  d'expériences 
de  petite  surface,  on  peut  parvenir  à  une  certaine  approximation 
pour  la  qualité  saccharine,  mais  lorsque  les  essais  portent  sur  des 
étendues  de  terrain  assez  coni»idérables,  les  résultats  sont  absolument 
incertains. 

Tous  ceux  qui  se  sont  occupés  de  cette  question  sont  d'accord 
pour  dire  comme  M.  P.  Bonâme  que  les  résultats  obtenus  sur  les 
échantillons  analysés  au  laboratoire  ne  correspondent  pas  toujours 
avec  les  analyses  effectuées  sur  le  jus,  récolté  pendant  l'écrasement  de 
800  i  900  kilogr . ,  comme  correspondant  à  la  même  variété  de  cannes. 

Relativement  au  rendement  en  poids,  la  question  n'est  plus  la 
même.  Il  suffit  de  savoir  exactement  quels  sont  les  wagons,  voitures, 
barques  ou  charges  diverses  correspondant  à  une  parcelle  ou  à  un 
champ  entier  de  n'importe  quelle  surface  pour  obtenir  un  rende- 
ment en  poids  exact. 

Ce  rendement  en  poids  ne  doit  pas  s'établir  sur  le  poids  moyen 
calculé  sur  les  cannes  analysées,  car  une  légère  différence  sur  Té- 
chantillonnage  moyen,  sans  influence  sensible  sur  la  richesse,  corres- 
pond à  une  différence  de  rendement  de  5000  à  10000  kilogr.  à 
rhectare  suivant  le  nombre  de  pieds,  et  la  récolte  totale. 

En  outre,  il  faut  poursuivre  les  essais  de  chaque  variété  pendant 
plusieurs  années,  afin  de  s'assurer  que  la  quotité  bonne  ou  mau- 
vaise se  maintient,  et  examiner  leur  résistance  dans  différentes  con- 
ditions de  végétation,  etc. 

Il  est,  en  effet,  très  intéressant  de  suivre  plusieurs  variétés  dans 
les  mêmes  conditions  de  culture. 

Pour  ne  pas  allonger  ce  travail,  parlons  seulement  des  plus  ré- 
cents essais  de  M.  P.  Bonâme,  à  Maurice,  qui  a  constaté  que  la  canne 
désignée  sous  le  nom  de  Tamarin  avait  fourni  en  canne  de  i'*  et  2* 
année  des  richesses  moyennes  de  i7Ai  p.  100  gr.  de  cannes,  alors 
que  la  canne  appelée  Port-Mac-Kay  n'avait  fourni  que  10.98  (essais 
de  28  variétés). 

Lorsqu'on  compare  le  rendement  en  poids,  on  arrive  également 
à  constater  des  différences  considérables. 
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Dans  une  série  d'essais  de  20  variétés  de  cannes,  M.  P.  Bonâme 
a  donné  les  rendements  des  poids  à  l'arpent. 


BZCHIfiSSB 

p.  100  gr. 
de 

SUCKK 

total 

à 

rhecUre 

Maximum  .    . 

61  980  kilogr. 

16.43 

8  772 

Minimum    .    . 

10  080    — 

9.45 

1283 

Dans  le  même  tableau^  on  voit  également  des  cannes  correspon- 
dant à  un  même  rendement  çn  sucre  total  à  Tarpent  avec  des  ri- 
chesses très  variables. 


Exemple 


RICHB88B  SnCBB 

p.  100  et.  total 


POIDS 

à 


do  à  V  * 

cannes.  l'arpent.  *  »rp«nt. 


Variété  Big-Tanna  «   .    .  12.09  5  067  41910 

—  Iscambiné  rayé,  14.40  5  090  35  350 

—  Fotioge  .    .    .    ,  16.43  5  034  30  640 

Il  est  parfaitement  évident  qu'au  point  de  vue  du  fabricant,  c'est 
la  canne  Fotioge  qui  devra  être  préférée.  Mais,  si  l'achat  est  fait  au 
poids,  le  cultivateur  préférera  certainement  la  variété  Big-Tanna. 

On  voit  que  nous  touchons  là  une  question  très  importante  :  Tachât 
de  la  canne  à  la  richesse,  déjà  demandée  par  plusieurs  de  nos  col- 
lègues (Saillard,  etc.).  Cette  question,  il  est  probable,  sera  résolue  un 
jour,  comme  elle  l'a  été  dans  plusieurs  pays  sucriers  cultivant  la 
betterave.  Mais  elle  paraît  moins  simple  à  résoudre  pour  la  canne, 
précisément  soit  à  cause  de  l'échantillonnage,  soit  à  cause  des  mé- 
thodes à  employer  pour  l'analyse  (densité  du  jus,  analyse  directe, 
valeur  réelle  ou  proportionnelle). 

Mais  enfin,  les  difficultés  ne  nous  paraissent  pas  insurmontables. 
Il  faut  néanmoins  étudier  cette  question  pendant  plusieurs  années 
dans  différentes  conditions  afin  de  ne  présenter  et  ne  faire  adopter, 
si  possible,  qu'une  méthode  évitant  les  discussions  entre  acheteur 
et  vendeur  et  s'appliquant  à  tous  les  cas. 


1.  Maximum  et  minimum  constaUKs,  mais  pouvant  ne  pas  correspondre  aux  maxi- 
mum ot  minimum  en  poids. 
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L'étude  des  variétés  de  cannes  doit  aussi  se  faire  non  pas  sur  un 
même  terrain,  mais  sur  des  terrains  variés,  car  les  résultats  sont 
parfois  différents  et  la  variété  préférable  pour  telle  nature  de  ter- 
rain, ne  fournira  que  des  rendements  médiocres  dans  tel  autre  sol. 

Aussi  est-il  fort  difficile  de  dire  souvent  si  la  canne  de  telle  variété 
est  meilleure  que  la  canne  de  telle  autre  variété.  Autant  de  consul- 
tations à  cet  égard,  autant  de  réponses  différentes.' 

Alors  on  procède  à  quelques  analyses,  afin  d'avoir  une  opinion, 
mais  ces  essais  isolés  ne  donnent  pas  toujours  l'expression  de  la 
vérité.  Pour  obtenir  un  résultat  à  peu  près  certain,  il  faut  répéter 
les  essais,  puis  les  renouveler  plusieurs  années,  dans  différentes 
contrées,  opérer  sur  un  nombre  de  cannes  assez  élevé,  et  enfin 
choisir  les  cannes  de  variétés  différentes,  récoltées  absolument  dans 
le  même  sol  et  ayant  subi  exactement  les  mêmes  traitements  durant 
la  végétation  et  enfin  prélevées  au  même  endroit  sur  le  terrain. 

Nous  donnerons  dans  un  chapitre  spécial  les  explications  néces- 
saires à  ce  sujet. 

Puis,  lorsque  les  cannes  sont  ainsi  récoltées,  il  faut  prendre,  pour 
l'analyse,  des  cannes  différentes  de  chaque  variété  comme  poids, 
longueur,  diamètre,  hauteur  des  entre-nœuds,  mais  choisir  dans  la 
variété  à  comparer  avec  la  première  des  sujets  correspondants. 

Voici,  par  exemple,  la  variété  A.  Elle  a  donné  dans  six  endroits 
différents  les  résultats  ci-après  : 


Tableau  LIII. 

OLUCOBB 

DBVBrnt. 

800KB 
p.  100   CO. 

p.  100  ce. 
dojus. 

p. 

100  gr. 
de 
sucre. 

POIWTi 

1072 

17.0 

0.3S 

2.2 

89.2 

VariiHé  A. 

1076 

17.5 

0.56 

3.2 

88.6 

1067 

14.6 

0.63 

4.3 

81.9 

i     1072 

16.7 

0.56 

3.3 

87.6 

Variété  B. 

1     1065 

14.1 

1.08 

7.7 

82.7 

(     1062 

13.0 

1.28 

9.9 

78.2 

Faut-il  conclure  de  là  que  la  variété.  B  est  moins  bonne  que  la 
variété  A?  Évidemment  non.  Voici  pourquoi.  C'est  qujB  si,  dans  des 
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conditions  de  culture  absolument  semblables  on  prend  les  2  varié- 
tés, on  a  les  résultats  ci-après  : 

Tableau  LIV.  —  Décembre  1895. 
{3  champs  siitiés  à  40  ou  50  kilomètres  les  uns  des  autres.) 


DBN8ITH 

SOCKH 

GJJDCOSB 

dajus. 

p.    100  OC. 

\i.   100  oc. 
de  Jus. 

p.  100  gr. 

de 

sacre. 

punaTK 

À.  . 

1069.0 

15.49 

0.82 

5.29 

85.20 

B.   . 

1  070.0 

15.92 

0.67 

4.20 

85.8 

4    A.  . 

1073.0 

17.05 

0.47 

2.7 

88.8 

)    B.  . 

1  071.6 

16.74 

0.67 

3.0 

88.8 

A.  . 

1  079.0 

19.20 

0.30 

1.5 

91.2 

B.  . 

l  079.5 

19.36 

0.24 

1.2 

91.9 

Variétés 


Moyennes, 


DBXSITÉ. 

SUCBK 

p.  100  ce. 
dejns. 

p.  100  oc. 
de  Jus. 

p.  100  gr. 

de 

sucre. 

p.   100  gr. 

de 

cannes. 

(coeff.  88). 

PORKTiè. 

A  .    . 

1073.6 

17.25 

0.58 

3.07 

14.13 

88.2 

B.   . 

t  073.6 

17.34 

0.521 

3.03 

.  14.21 

88.0 

Tableau  LV.  —  1896*4897. 
{Même  usine;  moyenne  de  cinq  analyses  comparatives  des  deux  mêmes  variétés.) 


Variétés 


h  \ 


BOCRB  OLUCOaS  SUCltR 

DBRSlTâ.  p.   100    ce.     P-    ^22   ^-       P-  ^SS*""* 

dejas.  fuore.  cannes. 


PDBBTK. 


A.   .    . 

1070.2 

16.10 

3.76 

12.98 

88.48 

B.   .   . 

1071.0 

16.27 

4.06 

13.04 

88.14 

Tableau  LVI.  —  1896-1897. 
{Autre  usine  située  à  500  kilomètres  de  la  première  ;  moyenne  de  plusieurs  essais.) 


Variétés 


GliUCOSB 

p.  100  «..  100  «.    p.  lOOgr.   P-l««'- 

-    -  de  du  1ns. 

•î«J"«-  sucre.         ^'*°®'»- 


dnjus.        de  jus. 


(A..        1 
I    B.   •         1 


079 
078 


18.96 
)8.82 


0.37 
0.26 


2.0 
1.40 


15.08 
14.99 


91.4 
92.9 
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Si  on  fait  la  moyenne  générale,  on  arrive  aux  résultats  ci-après  : 


Tablei 

m  LVII. 

SOOBIB 
p.  100  gr. 

âe 
onnnoi. 

OLUCOSB 

p.  100  gr. 

de 

«ncre. 

PURSTÉ 

dajiu. 

VAr.«UR 

propor- 
tionnelle. 

13.97 

2. 07 

89.30 

.12. i8 

13.90 

2.GG 

89.53 

12.51 

Variétés   |    n        *    ' 

Donc  ces  deux  variétés,  au  point  de  vue  de  leur  qualité  saccharine 
pour  des  cannes  semblables,  ont  absolument  la  même  valeur,  lors- 
fju'elles  sont  cultivées  d'une  façon  identique. 

Mais  la  pratique  aIoi*s  doit  démontrer  si  dans  un  champ  la  variété 
A  donne  autant  de  rendement  que  la  variété  B,  et  si  la  richesse 
moyenne  du  champ  est  la  même  pour  les  deux  variétés,  car  les  ex- 
périences ci-dessus  ne  démontrent  qu'une  chose,  intéressante,  il  est 
vrai,  c'est  que  des  cannes  des  variétés  À  et  B,  ayant  sensiblement 
le  même  aspect,  la  même  longueur  et  la  même  grosseur,  le  même 
nombre  d'enire-nœuds  et  un  poids  moyen  analogue,  ont  la  même 
richesse  récoltées  sur  le  même  terrain  et  venues  dans  des  conditions 
analogues.  Mais  cela  ne  veut  pas  dire  que  dans  le  champ  de  la  va- 
riété A,  il  y  aura  autant  de  cannes  semblables,  une  à  une,  aux 
cannes  du  champ  B. 

Par  exemple,  prenons  Tessai  n*  2,  où  l'on  trouve  la  canne  variété 
A  à  12.98  de  sucre  p.  400  de  cannes,  B  à  13.04  de  sucre,  le  poids 
moyen  étant  de  4''»,100  environ  par  canne. 

A  la  récolte,  on  peut  constater  que  le  champ  A  ne  renferme  que 
40  p.  100  de  cannes  analogues  et  que  les  60  p.  100  restants  sont 
composés  de  40  p.  100  de  cannes  ayant  seulement  en  moyenne  12  p. 
100  de  sucre  et  20  p.  100  de  cannes  plus  riches,  ayant  15  p.  100, 
soit  une  moyenne  générale  de  13  p.  100  de  sucre. 

La  variété  B  peut  donner  : 

50  p.  100  de  cannes  à  13  p.  100; 

30  p.  100       ~      à  14  p.  100; 

10  p.  100       —      à  15  p.  100; 

10  p.  100       —      à  12  p.  100; 

La  moyenne  s'élèvera  à  13.4  p.  100. 
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:  Des  différences  dans  le  même  sens  ou  en  sens  inverse  peuvent 
être  observées  au  point  de  vue  du  poids.  C'est  pourquoi  on  doit 
chercher  le  moyen  d'obtenir  la  richesse  moyenne  d'un  champ  de 
cannes,  le  poids  étant  facile  à  contrôler  comme  il  a  été  dit. 

Alors  de  tels  renseignements,  obtenus  en  diverses  parties  d'un 
pays,  et  durant  quelques  années,  peuvent  seuls  permettre  de  voir 
que  telle  qualité  est  préférable  à  telle  autre,  ou  que  telle  variété  est 
à  recommander  pour  tel  terrain  plutôt  que  telle  autre  variété  qui 
convient  mieux  à  un  sol  différent,  leur  résistance  à  la  maladie,  aux 
intempéries,  l'époque  de  leur  maturité,  etc. 

Si  on  n'a  pas  procédé  de  cette  manière,  ce  qui  est  le  cas  le  plus 
général,  on  ne  peut  avoir  aucune  confiance  dans  les  avis,  du  reste 
souvent  très  partagés,  des  cultivateurs  eux-mêmes.  Des  opinions  dont 
on  ignore  absolument  le  point  de  départ  finissent  par  être  admises 
sans  contrôle  et  on  est  tout  étonné  de  constater  qu'elles  n'ont  par- 
fois absolument  rien  de  fondé. 

Nous  n'avons  parlé  ici  que  des  cannes  plantées.  Or,  on  sait  que 
maintenant  il  existe  la  canne  dite  de  graine,  et  dont  la  culture  a  été 
essayée  dans  diverses  stations  expérimentales.  M.  P.  Bonâme,  de  son 
côté,  en  a  semé  et  les  analyses  qui  ont  été  faites  à  Maurice  démon- 
trent que  les  cannes  récoltées  sont  de  qualité  très  variable,  comme 
les  cannes  plantées. 

Voici  quelques  comparaisons  : 

Tableau  LVIII. 


5    8SPriEirBBB 

7    OCTORSB 

■OVXUBBK 

DÉCRMBRB. 

RBKDBMBVT    1 

1805. 

1895. 

1895. 

1895. 

§ 

à  l'arpent      1 

§ 

^-^*^^,vs!-— *— -.11 

1. 

2, 

». 

1. 

2. 

3. 

1. 

2. 

3. 

1, 

2. 

3. 

te   . 

§1 

d 

1-2 

bu 

û 

bt) 

II 

.  a 

3 

î 

i 
lé 

1' 

3 

s 

1 

a 

il 
1^ 

ii 

s 
•o 

1 

-g 

g' 

a. 

t 

8 

S 

« 



o 

en 

— 

O 

«5 

o 

c» 

o 

^ 

Kilogr. 

Cannes  de  graines  .   . 

6.8 

85.8 

2.7 

8.7 

92.7 

0.4 

7.5 

89.0 

1.2 

7.0 

87.5 

1.7 

14.75 

82  360 

4  077 

Antres    j  Maximum  . 

7.7 

91.4 

0.8 

8.3 

93.7 

19-4 

8.6 

91.5 

15.9 

8.7 

93.0 

21.6 

17.41 

61980 

8  772 

cannes.  |  Minimnm  . 

5.5 

67.6 

28.8 

G. 4 

70.6 

0.9 

6.1 

79.1 

0.3 

6.0 

75.5 

0.4 

10.98 

10  080 

1283 
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Maintenant,  il  est  très  bien  prouvé  qu'il  existe  de  la  graine  de 
cannes.  Aussi,  peut-on  parfaitement  admettre  tout  ce  qui  a  été  dit 
par  certains  auteurs  sur  la  culture  de  la  canne  et  sa  croissance  spon- 
tanée en  divers  pays. 

Dans  une  introduction  historique  relative  à  la  fabrication  du  sucre  ^ , 
nous  trouvons  en  effet  que  la  canne  croit  spontanément  sur  les  bords 
del'Euphrate.  François  Ximenès  dit,  dans  son  Traité  des  plantes  de 
V Amérique,  que  la  canne  à  sucre  vient  naturellement  sur  les  bords 
de  la  rivière  de  la  Plata, 

En  4556,  paraît-il,  on  trouva  également  la  canne  sur  les  bords  de 
la  rivière  Janeiro,  et  dans  des  endroits  où  les  Portugais  n'avaient 
pas  encore  pénétré. 

Puis,  divers  voyageurs  rencontrent  aussi  la  canne  à  sucre  à  l'état 
sauvage  dans  les  contrées  voisines  de  l'embouchure  du  Mississîpi,  à 
l'île  Saint- Vincent. 


1.  Manuel  Roret,  par  F.-S.  Zoega.  1868. 
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DOSAGE  DU  SUCRE  —  COMPOSITION  DE  LA  CANNE  ~  ÉCHANTILLONNAGE 

PAR 

M.    H.    PELLET 

eu  tMIITB-COVSaiXi 


TROISIÈME  PARTIE 

ÉTUDES   SUR   LA   QUALITÉ   DES   DIFFÉRENTES   VARIÉTÉS 
DE   CANNES 

{SuUe.) 


II  y  a  évidemment  un  très  grand  intérêt  à  connaître  les  meilleures 
qualités  de  cannes  à  planter  pour  tel  pays,  car  les  différences  peu- 
vent être  considérables  tant  au  point  de  vue  de  la  richesse  que  du 
rendement  en  poids  et  du  sucre  total  produit  à  l'hectare.  Pour  citer 
des  expériences  récentes  à  ce  sujet,  nous  emprunterons  à  un  article 
publié  dans  la  StÂcrerie  indigène,  du  14  septembre  1897,  deux 
tableaux  concernant  les  rendements  en  poids  de  10  variétés  de 
cannes,  avec  les  richesses  correspondantes.  On  verra  que  la  quantité 
de  sucre  à  rhectare  peut  varier  de  7588  à  12150  kilogr.  à  Thec- 
tare.  (Résultats  extraits  de  la  gazette  officielle,  la  Barbade,  19  juil- 
let 1897.) 
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Essais  dans  les  jardins  botaniques  de  Berner  ara. 


Tableau  LIX. 


D^aXOVATXOV  , 

des  variétés. 

Seedling,  145.  .  . 
Seedling,  U7.  .   . 

Burke 

Seedling,  149.  .  . 
Seedling,  115.  .  . 
Qaeensland  créole  . 
Galedonian  qaeen  . 

Bourbon 

Seedling,  7.  .  .  . 
W'hite  transparent . 


'de  canneii 

i 
l'hectare. 

77  000 
70  200 
67  771 
65  261 
59  460 
58  986 
55  221 
54  200 
54  000 
51000 


BICDBS8B. 

Galedonian  queen 
Queesland  créole 
Seedling,  115  . 
White  transparent. 
Seedling,.  145 
Seedling,  7    . 
Seedling,  147 
Barke.  .   .   . 
Bourbon    .   . 


Tableau  LX. 

8UCRH 

p.  100  gr. 
de  Jus. 

18.30 
18.11 
18.08 
18.05 
17.96 
17.65 
16.75 
16.66 
15.91 


■UCKK 

p.  100  kg 

de 

cannoi. 

(coeff.  88). 

16.10 
15.93 
15.90 
15.87 
15.77 
15.53 
14.74 
14.66 
14.00 


ancKH 

total 

produit 

à  l'hectare. 

8  890 

9  396 
9  454 
8  093 

12  150 

8  426 
10  290 

9  935 
7  588 


Des  expériences  ont  été  également  entreprises  au  Brésil  depuis 
plusieurs  années  et  il  a  été  constaté,  suivant  les  variétés  de  cannes, 
des  rendements  de  25  000  à  115000  kilogr.  à  Thectare  et  des 
richesses  allant  de  il  à  17  pour  iOO  gr.  de  cannes. 


Digitized  by 


Google 


ÉTU0X6   8UB    LA    CANNE    A   SUCRE. 


QUATRIÈME  PARTIE 

SUR   LE   DOSAGE   DIRECT   ET    INDIRECT 

DU   SUCRE   CRISTALLISABLE    ET   DU   SUCRE    INCRISTÂLLISABLE 

DANS   LA   CANNE   A   SUCRE 


Dans  une  étude  spéciale,  intilulée  :  le  Dosage  du  sucre  cnstaUisable 
dans  la  betterave  y  nous  avons  donné  la  description  des  30  procédés 
employés,  depuis  1747  jusqu'en  1886,  pour  le  dosage  direct  ou  indi- 
rect du  sucre  dans  la  betterave^  sans  assurer  que  la  liste  était  corn-* 
plète. 

Nous  n'avons  nullement  l'intention  de  les  résumer  et  nous  ren- 
voyons le  lecteur  que  cela  peut  intéresser  à  notre  travail  paru  dans  les 
Annales  de  la  Science  agronomique  française  et  étrangère  (tome  I*', 
1892),  sous  la  direction  de  M.  L.  Grandeau\ 

Quelques-uns  de  ces  procédés  peuvent  être  appliqués  au  dosage 
du  sucre  dans  la  canne^  mais  nous  en  parlerons  au  fur  et  à  mesure 
que  nous  décrirons  les  différentes  méthodes  directes  ou  indirectes 
et  les  procédés  basés  sur  l'emploi  de  l'eau  ou  de  l'alcool  par  diges- 
tion ou  par  extraction. 

Depuis  1886,  de  grands  progrès  ont  été  réalisés  dans  les  mé- 
thodes employées  pour  le  dosage  direct  du  sucre  contenu  dans  la 
betterave. 

Pour  ne  pas  trop  nous  étendre  et  pour  comparer  en  outre 
l'analyse  de  la  betterave  à  celle  de  la  canne,  nous  suivrons  le 
même  ordre  que  celui  que  nous  avons  suivi  dans  la  troisième  partie 
de  notre  travail  relatif  au  dosage  direct  du  sucre  dans  la  bette- 
rave. 


1.  Brochure  tirée  k  part  de  164  pages. 
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I.  —  Des  différents  procédés  qui  peuvent  être  appliqués  à 
Tanalsrse  de  la  canne  pour  le  dosage  direct  du  sucre  cris- 
tallisable  qu'elle  renferme. 

On  peut  résumer  ainsi  les  divers  procédés  : 

Procédés  chimiques; 

Procédés  physiques  (polarimétriques). 

a)  PROCÉDÉS  CHIMIQUES 

Les  procédés  chimiques  reposent  principalement  sur  le  dosage  du 
sucre  cristallisable  (transformé  en  sucre  inverti),  au  moyen  de  la 
liqueur  de  Fehling  ou  de  Violette.  Us  ne  sont  plus  employés  pour 
ainsi  dire  lorsqu'il  s'agit  de  l'analyse  directe  de  la  betterave  ou  de 
la  canne,  et  ils  sont  réservés  seulement  au  dosage  du  sucre  inverti. 
Nous  aurons  donc  à'en  parler  lorsque  nous  traiterons  de  la  question 
du  dosage  des  sucres  réducteurs  contenus  dans  la  canne  à  sucre. 

b)  PROCÉDÉS  PHYSIQUES  (POLÂRIMÉTRIQUES) 

Les  procédés  physiques  (polarimétriques)  sont  basés  sur  l'emploi 
du  saccharimètre  pour  la  détermination  directe  du  sucre.  Ils  peu- 
vent être  divisés  en  deux  groupes. 

1*'  groupe  A.  Procédés  à  l'alcool. 

2*     —      B.  Procédés  à  l'eau. 

A.  Les  procédés  à  l'alcool  connus  pour  la  betterave  sont  les  sui- 
vants : 

i"*  Extraction  alcoolique  (Riffard-Scheibler)  ; 

2*  Digestion  alcoolique  à  froid  (Stammer)  ; 

S""  Digestion  alcoolique  à  chaud  (Degener,  Rapp-Degener,  etc). 

B.  Les  procédés  à  l'eau  également  connus  pour  la  betterave  sont 
les  suivants  : 

l''  Extraction  aqueuse  à  froid  (Pellet); 
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2^  Extraction  aqaeuse  à  chaud  (Pellel)  ; 
â"*  Extraction  aqueuse  à  chaud  (Delvilie); 
4""  Extraction  aqueuse  à  chaud  (Vivien-Gastels)  ; 
5«  Extraction  par  épuisements  successifs  à  chaud  (divers)  ; 
6»  et  7**  Digestion  aqueuse  à  chaud  (Pellet-Wiley)  [bain-mariej  ; 
8"*  Digestion  aqueuse  avec  eau  chaude  (divers); 
9""  etiO''  Diffusion  instantanée  aqueuse  à  Troid  (modification  Kaiser- 
Leuwenberg). 

Nous  allons  passer  maintenant  rapidement  en  revue  ces  diverses 
méthodes,  en  indiquant  si  actuellement  elles  sont  applicables  au  do- 
sage direct  du  sucre  dans  la  canne  à  sucre. 

A*  —  Procédés  à  ValcooL 
i*  Procédé  Riffard.  —  Scheibler  (Extraction  alcoolique). 

Ce  procédé  est  paifailement  applicable  au  dosage  direct  du  sucre 
dans  la  canne  à  sucre. 

Nous  ne  décrirons  pas  le  procédé  Scheibler  bien  connu,  soit  à 
Taide  de  son  extracteur,  soit  à  l'aide  de  tous  les  extracteurs  imagi- 
nés pour  l'analyse  de  la  betterave  (Sohxlet,  Kuoter,  Pellet,  etc.). 
Relativement  au  procédé  Riffard,  nous  renverrons  le  lecteur  à  notre 
travail  (brochure,  p.  14),  ou  mieux  en  remontant  à  la  source  de 
nos  renseignements,  c'est-à-dire  dans  la  magnifique  Élude  histori- 
que, chimique  et  industrielle  des  produits  d'analyse  des  matières 
sucrées;  1  volume,  p.  405  et  suivantes  (1884),  par  H.  Leplay. 

Le  procédé  Riffard  est  basé  sur  l'emploi  de  l'alcool  pour  extraire 
le  sucre  de  la  matière  divisée,  et  en  utilisant  les  appareils  dits  ex- 
tracteurs, genre  Payen. 

2*  Digestion  alcoolique  à  froid. 

.    La  digestion  alcoolique  à  Troid  indiquée  par  Stammer  n'est  appli- 
cable dans  certaines  conditions  qu'à  l'analyse  de  la  betterave. 

Ce  procédé  exige  une  pulpe  véritablement  à  l'état  de  crème, 
c'est-àrdire  excessivement  fine.  Déjà  pour  la  betterave,  cette  divi- 
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sion  extrême  présente  de  grandes  difficultés,  surtout  pour  éviter  la 
dessiccation  de  la  matière  et  ensuite  pour  obtenir  un  poids  notable 
de  substance  à  Tétat  convenable  pour  le  procédé. 

Mais  lorsqu'il  s'agit  de  la  canne,  nous  croyons  devoir  dire  que, 
jusqu'à  présent,  on  n'est  pas  parvenu  à  la  réduire  à  l'état  de  pulpe 
analysable  par  la  méthode  alcoolique  à  froid  de  Stammer. 

3"*  Digestion  alcoolique  à  chaud. 

La  digestion  alcoolique  à  chaud  est  parfaitement  applicable  à 
l'analyse  de  la  canne.  Seulement,  comme  le  sucre  est  beaucoup 
moins  rapidement  solubk  dans  l'alcool  que  dans  l'eau  et  que  la 
division  de  la  canne  présente  plus  de  difficultés  que  celle  de  la  bet- 
terave, il  s'ensuit  que  les  résultats  fournis  par  la  digestion  alcoo- 
lique de  la  canne  sont  beaucoup  plus  incertains  que  lorsqu'elle  est 
apph'quée  au  dosage  direct  du  sucre  dans  la  betterave. 

Avant  de  passer  en  revue  les  Procédés  aqueux,  examinons  et  ré- 
sumons les  essais  qui  ont  été  faits  pour  le  dosage  direct  du  sucre 
dans  la  canne,  soit  par  extraction,  soit  par  digestion  alcoolique. 

Le  dosage  direct  du  sucre  dans  la  canne  par  extraction  alcoolique 
a  été  étudié  dans  plusieurs  laboratoires,  mais  c'est  principalement 
dans  le  laboratoire  de  Kagok-Tegal,  à  Java,  que  cette  méthode  a  été 
expérimentée,  comparativement  avec  d'autres  procédés  par  diges- 
tion alcoolique  ou  par  digestion  aqueuse. 

Nous  extrayons  les  renseignements  ci-après  de  l'ouvrage  du 
D'  Krûger,  intitulé  :  Berichle  der  Versuchsstaiionen  fur  Zuçker- 
rohr  in  West- Java,  Kagok-Tegal  (Java),  Ilefl  1. 

On  découpe  la  canne  au  moyen  d*un  coupe-cannes  à  cinq  couteaux, 
et  on  obtient  des  rondelles  d'un  millimètre  d'épaisseur,  qu'on  divise 
ensuite  à  la  main  en  morceaux  de  3  à  4  millimètres  de  grandeur. 
(Nous  préférons  pour  cela  le  mortier.)  On  peut  préparer  ainsi  quel- 
«lues  kilos  de  cosséttes  en  10  minutes,  et  on  évite  sensiblement  l'é- 
vaporalion.  (Nous  ne  le  pensons  pas,  malgré  ce  que  dit  l'auteur, 
qu*après  une  demi-heure  a  Tair  libre  le  dosage  ait  été  de  16.20  au 
lieu  de  16.44- avant.) 

L'auteur  s'est  servi  de  telles  cosséttes  pour  l'analyse  par  l'alcool 
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Il  a  toujours  employé  Talcool  absolu  du  commerce.  Durée  de  Tex- 
traclion  :  deux  heures. 
L'auleur  a  eu  sur  un  même  échantillon  : 

Tableau  LXI. 

1.  2.  3. 

Extraction  alcoolique  (2  heures) .  17.5         1C.5         li.3 

Digestion  alcoolique         —  16.7         15.7         13.0 

La  digestion  alcoolique  donne  un  résultat  trop  bas. 

En  prolongeant  la  digestion  durant  trois  heures,  on  obtient  des 
chiffres  qui  se  rapprochent  de  l'extraction  alcoolique,  les  légères 
différences  pouvant  provenir  de  Téchantillon  même  : 


Extraction  alcoolique. 

18.4 

16.9 

14.5 

15.2 

17.2 

15.9 

Digestion  alcoolique  . 

18.5 

16.9 

14.5 

15.2 

17.8 

16.2 

L'auteur  a  remarqué  que  la  digestion  pouvait  se  faire  aussi  bien 
à  Veau  qu'à  Valcool;  que  c'était  plus  simple,  plus  rapide,  plus  exact, 
puisqu'on  pouvait  prendre  plus  de  matière  à  analyser,  la  digestion 
se  faisant  au  bain-marie  bouillant  durant  une  heure.  Mais  M.  H.  Win- 
ter  ne  veut  pas  abandonner  tout  à  fait  l'alcool.  Il  en  met  pour  bai- 
gner les  cossettes,  ce  qui  agit  comme  antiseptique,  dit-il,  puis  il 
met  de  l'eau  aux  trois  quarts  du  ballon,  fait  la  digestion  aqueuse 
pour  ainsi  dire,  et  complète  le  ballon  avec  de  l'alcool.  On  voit  que 
dans  les  trois  cas  la  richesse  du  liquide  en  alcool  est  bien  différente, 
et  on  peut  admettre  que  la  deuxième  est  une  digestion  aqueuse. 

Or,  les  résultats  sont  très  concordants  par  les  trois  méthodes  : 


Tableau  LXII. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Extraction  alcoolique. 

16.5 

14.3 

15.4 

16.9 

14.5 

15.2 

Digestion  aqueuse  .   . 

16.6 

14.3 

18.5 

16.9 

14.5 

15.1» 

.    Digestion  alcoolique  . 

18.5 

16.9 

17.8 

14.5 

16.2 

15.2» 

Digestion  aqueuse  .   • 

18.5 

16.9 

17.8 

14.5 

16.3 

15.2» 

1 .  Cependant  ces  chiffres  seraient  un  peu  forts  par  rapport  à  Textraclion  alcoolique, 
la  correction  de  Terreur  due  à  la  présence  du  marc  n'ayant  pas  été  faite.  L'auleur 
a  trouYé  qu'il  y  aurait  à  multiplier  par  0 .  98,  ce  qui  donnerait  un  résultat  général  de 
0.30  environ  en  moins  par  les  digestions  que  par  TextracUon  alcoolique  (f). 
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L'auteur  paratt  en  effet,  parla  suite,  préférer  la  méthode  par  diges- 
tion aqueuse  à  chaud  et  nous  en  reparlerons. 

Expériences  du  D'  Wiley  sur  le  dosage  direct  du  sucre 
dans  la  canne  au  moyen  de  l'alcool. 

M.  Wiley,  chimiste  en  chef  au  département  de  ragricullure  à 
Washington,  a  publié  dans  le  Bulletin  de  l'Association  des  chimistes 
de  sucrerie  et  de  distillerie  de  France  (numéro  de  juin  1884,  p.  154, 
tome  II),  une  note  très  intéressante  sur  le  dosage  direct  du  sucre 
dans  la  canne. 

11  a  étudié  l'épuisement  à  l'eau,  l'épuisement  à  l'alcool  et  la  diges- 
tion aqueuse  à  chaud.  Nous  donnerons  dès  maintenant  les  résultats 
qu'il  a  obtenus  par  l'emploi  de  l'alcool.  M.  Wiley  a  essayé  : 

1''  L'épuisement  de  la  rondelle  de  canne  plus  ou  moins  divisée  par 
cinq  ébullitions  successives  ayant  une  durée  de  20  minutes,  et  en 
employant  à  chaque  traitement  un  volume  seni^blement  égal  à  celui 
de  la  matière  ; 

2^  Même  série,  mais  en  opérant  dix  traitements  successifs; 

S""  Même  série/  mais  en  laissant  les  rondelles  en  ébullition  au  con- 
tact de  l'alcool  durant  une  heure. 

Les  résultats  ont  été  détestables  dans  tous  les  cas,  et  en  général 
il  y  a  eu  1.66  de  saccharose  en  moins  que  la  quantité  calculée  d'après 
l'analyse  indirecte,  différence  bien  supérieure  à  celle  constatée  par 
l'application  de  la  digestion  aqueuse  à  chaud. 

L'emploi  de  l'alcool  pour  l'analyse  de  la  canne  amène  également 
d'autres  inconvénients,  si  bien  que  M.  Wiley  n'est  nullement  parti- 
san de  son  emploi,  au  contraire. 

Traitement  par  l'alcool  {digestion  et  épuisement).  * 

Série  V.  —  On  a  opéré  comme  avec  l'eau,  c'est-à-dire  par 
cinq  ébullitions  successives,  puis  par  dix,  et  ensuite  on  a  mis 
bouillir  les  rondelles  dans  cinq  fois  leur  volume  d'alcool,  durant 
une  heure. 

On  a  constaté  une  différence  de  1.66  p.  100  de  saccharose. 
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Résultats  moyens.  —  L'alcool  amène  également  d'autres  incon- 
vénients, ce  qui  a  fait  complètement  rejeter  l'emploi  de  ce  véhicule 
pour  l'extraction  du  sucre  des  cossettes  de  cannes,  au  moins  dans 
le  laboratoire  de  Washington.  Nous  verrons  d'autres  essais  à  Java, 
tendant  aux  mêmes  conclusions. 

Comme  nous  avons  vu  que,  dans  .le  laboratoire  d'essais  de  Java, 
on  a  reconnu  que  l'extraction  alcoolique  bien  employée  donne  exac- 
tement les  mêmes  résultats  que  les  méthodes  aqueuses,  qu'en  outre 
la  digestion  alcoolique  peut  fournir  des  résultats  inférieurs  à  ces 
deux  procédés,  que  l'extraction  alcoolique  exige  une  longue  durée 
pour  être  certain  de  l'épuisement  et  enfin  que  ce  procédé  ne  permet 
que  quelques  dosages  dans  une  journée  et  réclame  une  surveillance 
incessante,  nous  pouvons  conclure  que,  pour  le  dosage  direct  du 
sucre  cristallisable  dans  la  canne  à  sucre^  l'alcool  doit  être  com- 
plètement REJETÉ.  (Même  conclusion  que  pour  l'analyse  de  la  bet- 
terave.) 

B.  —  Procédés  à  l'eau. 

i"*  Extraction  aqueuse  à  froid. 

Ce  procédé  est  applicable  à  la  betterave,  à  la  condition  d'avoir 
une  pulpe  suffisamment  fine  et  analysable  à  froid  par  diffusion  ins- 
tantanée. Alors,  au  lieu  de  mettre  le  poids  normal  de  pulpe  avec  de 
l'eau  jusqu'à  un  volume  déterminé,  on  place  ce  poids  normal  de 
pulpe  dans  un  extracteur  (Pellet  ou  autres)  et  on  l'épuisé  au  moyen 
d'un  courant  d'eau  dont  Técoulement  est  réglé  de  telle  sorte  que  le 
volume  de  300  centimètres  cubes  soit  obtenu  en  10, 15  ou  20  mi- 
nutes. 

Mais,  avec  la  canne,  ce  procédé  n'est  pas  utilisable,  parce  qu'il 
n'existe  pas  encore  d'appareils  permettant  d'effectuer  la  division 
nécessaire  de  la  canne  pour  l'application  générale  des  procédés  dits 
à  froid,  quoiqu'on  ait  parlé  d'avoir  de  la  crème  de  cannes. 

2**  Extraction  aqueuse  à  chaud  (Pellet). 

C'est  le  même  procédé  que  le  précédent,  mais  en  employant  l'eau 
chaude. 
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Cependant,  mémo  avec  l'eau  chaude,  cette  méthode  peut  laisser  à 
désirer,  suivant  la  division  de  canne,  division  qui,  comme  nous  le 
verrons,  juue  un  très  grand  rôle. 

Aussi  Textraction  aqueuse  du  sucre  à  chaud  d'un  poids  de  i6'',20 
à  26^',048,  dans  un  volume  de  100  à  200  centimètres  cubes,  même 
en  prolongeant  la  durée  du  contact,  n'est-elle  pas  à  conseiller,  pas 
plus  au  point  de  vue  scientifique  qu'au  point  de  vue  pratique. 

3*"  Extraction  aqueuse  à  chaud  (Del ville). 
Mêmes  observations  que  pour  les  procédés  précédents. 

4**  Extraction  aqueuse  à  chaud  (Vivien-Castels). 

On  met  100  gr.  de  matière  divisée  dans  un  tube  spécial  disposé 
comme  un  extracteur.  On  remplit  le  tout  d'eau  chaude  (80**  à  85*)  et 
on  laisse  en  contact  trois  minutes.  Au-dessous,  se  trouve  un  ballon 
d'un  litre.  On  reçoit  le  liquide  chargé  de  sucre,  on  recommence  et 
on  opère  ainsi  7,  8  ou  10  fois  jusqu'à  ce  que  le  litre  soit  à  peu  près 
rempli;  on  complète  avec  un  peu  de  sous-acétate  de  plomb  et,  après 
agitation,  on  filtre  et  on  polarise.  On  calcule  le  sucre  pour  100 
grammes  de  cannes. 

Ce  procédé  réclame  également  une  pulpe  très  divisée  et  nous 
doutons  que  les  appareils  connus  actuellement  pour  réduire  la 
canne  en  fins  filaments  puissent  fournir  la  matière  dans  un  état 
suffisant  de  division  pour  appliquer  sans  ci*ainte  la  méthode  de 
M.  Vivien. 

On  peut  mettre  dans  cette  catégorie  le  procédé  indiqué  par 
M.  0.  Castels,  publié  dans  le  Bulletin  de  la  Société  des  anciens 
élèves  de  Gembloux,  1896. 

Voici  en  quoi  consiste  ce  procédé  : 

On  dispose  un  réservoir  d'eau  bouillante  dans  lequel  on  prélève 
l'eau  bouillante  pour  le  lessivage  d'un  poids  donné  de  pulpe.  Cette 
eau  arrive  par  siphon  ou  des  tubulures  inférieures  à  l'extrémité  des- 
quelles on  a  placé  soit  des  pinces  de  Mohr,  soit  des  robinets  ré- 
glables à  l'effet  d'avoir  un  jet  fin  et  puissant. 
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L'eau  est  amenée  sur  la  pulpe  de  canne  (30  gr.),  placée  dans  un 
tamis  reposant  sur  un  entonnoir  mis  sur  un  ballon  de  2  litres. 

L'eau,  traversant  la  couche  plus  ou  moins  épaisse,  enlève  le  sucre 
et,  suivant  la  vitesse  avec  laquelle  on  a  rempli  le  ballon  de  2  litres 
contenant  toujours  5  à  6  centimètres  cubes  de  sous-acétate  de 
plomb,  la  matière  est  épuisée  totalement  ou  renferme  encore  un 
peu  de  sucre.  Tout  cela  dépend  de  la  division  de  la  matière.  Aussi- 
«  tôt  qu'il  y  a  des  parties  grossières,  l'épuisement  est  incertain  pour 
l'un  ou  l'autre  de  ces  procédés,  à  moins  de  procéder  par  épuise- 
ments séparés  et  avec  des  volumes  de  moins  en  moins  grands  et 
d'analyser  tous  les  liquides  pour  être  certain  de  l'épuisement  com- 
plet, ce  qui  est  toujours  douteux.  Un  liquide  ayant  passé  à  travers 
une  couche  de  cossettes  de  cannes  divisées  peut  ne  pas  contenir  de 
sucre,  alors  qu'il  en  reste  dans  la  masse,  ce  que  nous  avons  vériûé. 
Gela  tient  à  ce  que  le  sucre  facilement  enlevable  a  été  entraîné  dans 
les  premières  eaux  de  lavage,  tandis  que  le  sucre  situé  au  centre  des 
filaments  plus  ou  moins  épais  ne  peut  être  enlevé  qu'avec  le  temps. 
C'est  alors  que  le  sucre  peut  être  rendu  visible  en  opérant  une 
digestion,  ou  en  exerçant  une  forte  pression  sur  le  marc  supposé 
épuisé.  On  retrouve  du  sucre  dans  le  liquide  extrait.  (Correspon- 
dant à  0.1  ou  0.2  pour  100  gr.  de  cannes.) 


5**  Extraction  par  épuisements  successifs  à  chaud  (Divers). 

Ce  système  a  été  essayé  par  divers  chimistes  et  même  appliqué 
couramment  dans  certaines  usines. 
Voici  d'abord  les  expériences  de  M.  Wiley. 

Dosage  direct  du  sucre  dans  la  canne  (procédé  du  D'  Wiley).  — 
Nous  trouvons  dans  le  Bulletin  de  l'Association  des  chimistes  de 
sucrerie  et  de  distillerie  de  France  et  des  colonies  [du  mois  de  juin 
1884  (page  154,  n""  6,  tome  II)  quelques  détails  relatifs  aux  essais 
faits  par  le  D'  Wiley,  chimiste  en  chef  du  département  de  l'agricul- 
ture à  Washington,  pour  la  détermination  directe  du  sucre  dans  la 
canne  à  sucre,  dans  le  sorgho  et  dans  les  bagasses. 
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M.  Wiley  a  étudié  diverses  méthodes  et  voici  comment  il  a  con- 
duit ses  expériences,  ainsi  que  les  bases  admises  pour  les  calculs. 

On  a  admis  :  1""  que  la  canne  à  sucre  contenait  92  p.  100  environ 
de  jus,  soit  8  p.  100  de  marc  (cannes  de  la  Louisiane); 

2^  Que  le  sorgho  ne  contenait  au  contraire  que  89  p.  100  de  jus 
et  il  p.  100  de  marc. 

3""  Pour  l'analyse  des  jus,  on  s'est  servi  d'un  petit  moulin  agissant 
sur  des  rondelles  obtenues  par  le  passage  de  25  à  50  kilogr.  de 
cannes  à  analyser  dans  un  coupe-cannes  ordinaire. 

4*  La  quantité  de  jus  obtenue  a  été  environ  de  64  p.  100. 

5""  Poids  variable  de  cossettes,  mais  généralement  en  les  ti*aitan) 
par  5  ou  10  fois'^leur  poids  d'eau  dans  différentes  conditions. 

Durant  l'opération,  addition  d'eau  pour  maintenir  le  volume. 
Après  refroidissement,  le  contenu  du  ballon  jaugé  est  complété  à  un 
volume  ou  à  un  poids  donné  et  soumis  à  l'examen. 

M.  Wiley  a  essayé  ensuite  pour  chaque  série  trois  méthodes  : 

a)  La  méthode  optique; 

b)  La  méthode  cuprique  (Fehiing); 

c)  La  méthode  au  permanganate  de  potasse.  Cette  méthode  con- 
siste à  dissoudre  l'oxydule  de  cuivre  au  moyen  d'alun  ferrico-ammo- 
niacal  et  à  déterminer  le  sulfate  ferreux  produit  par  une  solution 
titrée  de  permanganate  de  potasse. 

Ensuite  M.  Wiley  a  essayé  plusieurs  modes  de  traitement  des  ron- 
delles, avec  ou  sans  broyage,  et  enfm  le  traitement  par  l'eau  et  à 
l'alcool. 

Résultats  généraux.  Procédés  par  épuisements  successifs.  — 
1"  série.  —  Rondelles  bouillies  dans  5  fois  leur  poids  d'eau;  durée 
moyenne  de  l'ébuUition,  une  heure  et  demie. 

Nous  donnons  seulement  un  tableau  complet  pour  indiquer  en 
délail  les  résultats  obtenus;  pour  les  autres  séries  nous  ne  donne- 
rons que  le  résumé. 


Tableau. 
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La  moyenne  indique  donc  un  déficit  de  saccharose  et  souvent  une 
augmentation  des  autres  sucres.  Méthode  à  rejeter. 

S' série.  —  Mêmes  conditions;  durée  de  Tébullilion,  trois  heures 
au  lieu  de  une  heure  et  demie. 

Résultats  moyens.  — Déficit  en  saccharose  de  1 .22  à  1 .92.  Méthode 
à  rejeter. 

3"  série.  —  Rondelles  bouillies  dans  cinq  quantités  d'eau  succes- 
sives. Chaque  quantité  un  peu  supérieure  au  volume  de  la  cossetle. 
Durée  moyenne  de  l'ébullition,  20  minutes  chaque  fois. 

Résultats  moyens.  —  Perte  de  1.29  de  saccharose.  Méthode  égale- 
ment à  rejeter. 

4*  série.  —  Mêmes  conditions,  mais  en  mettant  dix  fois  de  Teau 
successivement. 
Résultats  moyens.  —  Perte  de  0.98  de  saccharose. 
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On  déduit  de  ces  essais  que  le  traitement  des  rondelles  de  cannes 
par  de  l'eau  bouillante»  même  en  renouvelant  dix  fois  l'addition -de 
l'eaui  n'est  pas  suffisant  pour  obtenir  l'extraction  complète  du  sucre 
de  la  cossette.  En  outre,  il  y  a  à  craindre  que  par  une  durée  aussi 
prolongée  il  y  ait  parfois  formation  de  sucre  réducteur  aux  dépens 
du  saccharose.  Enfin,  il  n'y  a  pas  de  relation  entre  le  jus  extrait  de 
la  canne  et  la  richesse  directe  pour  100  gr.,  ainsi  que  cela  a  été 
démontré  aussi  pour  la  betterave. 

Mais,  d'après  nous,  cela  doit  tenir  surtout  à  la  division  de  la  canne, 
c'est-à-dire  à  ce  que  les  rondelles  étaient  trop  épaisses.  M.  Wiley 
dit  bien  que  dans  quelques  cas  on  a  essayé  le  broyage  des  cossettes  au 
mortier  sans  avoir  constaté  d'augmentation  dans  le  pour-cent  de 
sucre. 

En  eflet,  si  on  divise  la  cossette  de  cannes  en  plusieurs  morceaux, 
qu'elle  soit  déjà  mince  par  elle-même,  et  ensuite  qu'on  la  passe  dans 
un  morlier  pour  avoir  une  matière  représentant  de  la  grossière 
pulpe  de  betterave,  on  parvient  à  extraire  sensiblement  tout  le  sucre 
de  la  canne  par  des  épuisements  successifs,  surtout  en  opérant 
comme  suit  : 

Peser  50  gr.  de  la  matière  divisée  et  bien  mélanger,  ajouter 
150  à  200  centimètres  cubes  d'eau,  faire  bouillir  et  après  cinq 
minutes  environ  d'ébullition  décanter  le  liquide  dans  un  ballon  de 
1  litre  renfermant  5  centimètres  cubes  de  sous-acétate  de  plomb« 
remettre  de  Teau,  et  faire  bouillir  à  nouveau  7  à  8  minutes  et  ainsi 
de  suite,  on  arrive  à  faire  ainsi  7  à  8  lavages,  avec  lesquels  qn  a 
extrait  sinon  absolument  tout  le  sucre  (car  il  y  en  a  encore  des 
traces  visibles  à  l'alpha-naphtol),  mais  au  moins  pratiquement.  On 
refroidit,  on  complète  1 000  centimètres  cubes  et  on  polarise  au 
tube  de  500  ou  de  400,  on  calcule  le  sucre  pour  100  gr.  de  cannes 
et  on  applique  ensuite  le  coefficient  tel  qu'en  multipliant  le  degré 
observé  par  ledit  coefficient,  on  trouve  de  suite  la  richesse  de  la 
canne  analysée  pour  les  conditions  adoptées  (poids  50  gr.,  volume 
1 000  centimètres  cubes,  tube  de  500  millimètres). 

C'est  un  procédé  évidemment  long,  et  qui  exige  une  certaine  sur- 
veillance, mais  il  peut  être  appliqué  à  des  essais  de  contrôle  pour 
l'analyse  moyenne  des  rondelles,  à  chaque  poste  si  la  sucrerie  uti- 
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lise  la  diffusion.  Le  résidu  de  l'extraction  sert  au  dosage  du  ligneux 
dans  réchantillon  moyen. 

Après  éescinq  ou  six  extractions  prolongées  ^ur  la  cassette  divisée 
convenablement,  il  ne  reste  plus  que  des  traces  de  sucre  visibles 
seulement  pour  Tàlpha-naphtol  et  correspondant  à  0.02  ou  0.05  de 
sucre  pour  100  gr.  de  cannes,  et  quelquefois  à  0.13  ou  0.15.  On 
peut  opérer  sur  100  gr.,  ou  78,  ou  104»',096  de  pulpe. 

Sur  une  partie  de  cannes  riches  on  a  eu  ainsi  ^  : 


Tableau  LXIV. 

Buoaa 

p.  100  gr. 

de 

cannes. 

l^baUott. 

8.32 

2«    —     . 

6.24 

S*    —     , 

1.69 

4*    —     . 

0.78 

S"    —     . 

0.26 

6«    —      , 

Total  ,  .  . 

traces 

17.29 

Si  on  représente  la  marche  de  Tépuisement  par  une  courbe,  on 
a  la  suivante  (fig,  2)  : 


Fio.  a.  —  Marche  de  Pépaiflement  de  la  oossette  de  cannes  par  lessirages  «nccesslfii 
&  l'eau  chaude. 

Ce  procédé  n'est  pas  très  pratique  pour  un  grand  nombre  d'es- 


1 .  En  opérant  avec  le  tube  de  500  centimètres  cubes  —  alors  on  lit  directement 
la  richesse  —  puisqu'on  multiplie  par  2.5  le  résultat  et  la  pesée  égale  quatre  fois 
plus  de  matière  normale.  Mais  il  faut  absolument  le  C*  lavage  pour  assurer  Vépuise- 
sèment  pratique. 
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sais  et,  on  le  voit,  il  ressemble  beaucoup  à  celui  préconisé  par 
M.  Vivien  pour  l'analyse  de  la  betterave  par  diffusion,  tandis  qu'ici 
on  opère  par  ébuUition  directe. 

L'épuisement  par  lavages  successifs  ne  peut  jamais,  du  i^ste,  être 
complet,  sinon  en  pratique,  du  moins  en  théorie,  et  il  est  facile  d'ex- 
pliquer pourquoi  on  constate  toujours  du  sucre  dans  les  dernières 
eaux  d'extraction. 

Admettons  les  quantités  de  matière  ci*après  : 

Pulpe,  100  gr.;  richesse,  18  p.  100  de  sucre;  eau,  65;  eau, 
200  gr.  ajoutés  par  chaque  lavage;  nombre  de  lavages,  5. 

Si  on  met  200  gr.  eau  +  65,  on  dissoudra  après  10  minutes  dans 
les  meilleures  conditions  tout  le  sucre  dans  265.  La  richesse  du  li- 

J  Q 

quide  sera  ^^  ou  7.5  p.  100  environ. 

Admettons  qu'il  reste  chaque  fois  avec  la  pulpe  les  65  p.  100 

d'eau. 

65  -1-75 
Donc,  il  y  aura    '  .^^ —  =  4.87  de  siicre  pour  265  d'eau,  ou 

1.85  p.  100. 

SMavage,  même  calcul,  0.45  p.  100. 

4*  lavage,  même  calcul,  0.11  p.  100. 

5*  lavage,  même  calcul,  0.025  p.  100. 

6'  lavage,  même  calcul,  0.006  p.  100. 

On  voit  donc  qu'il  faut  au  moins  6  lavages  bien  exécutés  pour  ob- 
tenir un  liquide  ne  contenant  plus  que  0.06  de  sucre  par  litre,  très 
visible  avec  l'alpha-naphtol. 

Si  maintenant  on  peut  réduire  le  volume  du  liquide  restant  dans 
la  pulpe  après  chaque  lavage,  l'épuisement  sera  plus  rapide ,  sans 
être  complet,  scientifiquement  parlant. 

On  voit,  en  outre,  qu'il  faut  que  la  diffusion  soit  complète  après 
chaque  lavage  pour  que  l'eau  extérieure  corresponde  à  la  même 
richesse  que  l'eau  située  à  l'intérieur  de  la  pulpe.  En  pratique,  on  a 
tendance  à  avoir  plus  de  sucre  dans  le  jus  intérieur,  ce  qui  explique 
que  l'on  constate  en  effet  encore  parfois  de  0.1  à  0.2  de  sucre  par 
liire  dans  la  dernière  eau  de  lavage  et  de  0.2  à  0.3  dans  l'ea^  de 
pression  de  la  cossette  épuisée. 
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La  perle  ne  correspond  qu'à  0.05  ou  0.15  de  sucre  p,  100  gr.  de 
cannes,  mais,  enfin,  si  elle  n'est  pas  toujours  très  visible  avec  le 
saccharimèlre,  elle  est  très  calculable. 

La  courbe  devient  celle-ci  : 


Fio.  S.  —  Marche  de  répnbement  de  la  cosgette  de  oanne  par  lesalTages  saccegtlfs 
à  l'eau  chaude. 


Et,  suivant  le  rapport  entre  la  richesse,  la  quantité  d'eau  ajoutée, 
le  poids  de  pulpe  employée,  elle  varie  principalement  au  début,  si  la 
durée  de  l'ébuUition  n'est  pas  exactement  la  même  entre  chaque 
extraction. 

O 


A 


B 


G 

BBSSBBa 


^ 


Fia.  4.  —  Appareil  Zamaron  pour  le  dosage  direct  ^u  Bucre  dans  la  canne 
par  épuisements  successifs. 

A.  Rèserrofr  cylindrique  en  cuitre  roonl  d'un  roirfnet  F. 

B.  Réierroir  cylindriqoe  (un  peu  pins  pelit  que  A)  eo  tôle  de  cairre  perforée,  el  dans  lequel  on  met  100  gr. 

de  canne  divisée.  Ce  réierroir  est  porté  psr  un  croisillon  placé  au  fond  du  rase  A. 

C.  Plateau  perforé  muni  d'une  tige  D  pour  presser  la  puJpe  de  cannes  quand  on  ouTre  le  robinet  F. 

Le  tout  est  placé  sur  on  support  pour  être  chauffé  an  gas,  etc.  Sons  le  robinet  F  on  met  un  bsllon  de 
i  litre. 

M.  J.  Zamaron  a  décrit  un  appareil  permettant  le  dosage  direct 
du  sucre  dans  la  canne  par  épuisements  successifs  à  l'eau  bouillante. 

ANN.   SCUBNCB   AGRON.   —    2'  SÉRIB.    —   1897.  —  II.  2 
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Cet  appareil  est  construit  de  manière  à  faire  5  ou  10  analyses  à  la 
fois,  et  a  été  disposé  heureusement  pour  éviter  les  espaces  nuisibles 
afm  d'obtenir  Tépuisement  pratique  de  la  cossette,  aussi  divisée  que 
possible,  avec  6  lavages,  pour  un  volume  total  de  î  litre. 

C'est  l'appareil  qui,  jusqu'ici,  nous  semble  le  plus  pratique  pour 
opérer  le  dosage  du  sucre  dans  la  canne  par  épuisements.  Le  marc 
reste  dans  le  panier  intérieur  en  toile  métallique  et,  après  dessicca- 
tion, donne  le  ligneux  ^ 

€  Le  dosage  direct  et  exact  du  sucre  dans  la  canne  étant  assez 
délicat  à  exécuter  pour  avoir  des  résultats  se  rapprochant  de  la 
vérité,  il  est  bon  de  ne  suivre  qu'une  seule  et  bonne  méthode,  afin 
d'avoir  des  chiffres  satisfaisants. 

«  Le  procédé  que  je  vais  décrire  peut  être  employé  aussi  bien  pour 
les  analyses  de  betteraves  que  pour  celles  de  cannes.  11  suffira  d'ap- 
porter dans  la  marche  de  l'analyse  toutes  les  précautions  qui  y  seront 
indiquées. 

c  A  l'aide  d'un  seul  appareil  spécialement  construit  à  cet  usage, 
on  pourra  faire  dix  analyses  de  cannes  en  une  heure  et  demie. 

t  Comme  la  betterave  s'obtient  dans  un  état  de  division  plus  grande 
que  la  canne,  il  est  certain  que  l'on  pourra  faire  un  plus  grand 
nombre  d'analyses  de  betteraves  que  de  cannes,  par  suite  de  la 
vitesse  d'extraction  du  sucre  à  chaud. 

€  Pour  les  analyses  de  cannes,  on  devra  avoir  : 

«  4**  Un  coupe-cannes; 

<i  2""  Un  mortier  en  fonte  (de  dimension  assez  grande)  pour  diviser 
la  canne  ; 

«  3*»  Un  appareil  pour  le  dosage  direct  du  sucre  dans  la  canne*. 

a  Dans  les  usines  où  l'on  marche  avec  la  diffusion,  on  pourra 
prendre  de  nombreux  échanlillons  de  cossettes  (pour  la  canne),  afin 
d'obtenir  à  la  fin  de  la  journée,  ou  de  la  nuit,  une  moyenne  qui, 
certainement,  devra  représenter  la  quantité  du  sucre  contenu  dans 
la  canne,  pourvu  que  les  échantillons  de  cossettes  soient  réguliers, 


1.  Appareil  présenté  à  rassemblée  générale  do  rAssociatlon  des  chimistes  de  sucrerie 
et  de  distillerie  de  France  et  des  colonies,  séance  du  12  juillet  1897. 
.2.  La  description  de  cet  appareil  sera  décrite  plus  loin  dans  cet  article. 
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afin  d*avoir  une  moyenne  aussi  exacte  que  possible  de  la  canne  tra- 
vaillée à  Tusine. 

«  Préparation  de  la  pulpe  de  canne  qui  doit  être  analysée.  — 
Les  cossettes  prélevées  aux  coupe-cannes  de  l'usine,  ou  celles  que 
l'on  obtient  au  laboratoire  avec  des  cannes  qui  y  sont  envoyées  spé- 
cialement, sont  broyées  très  finement  dans  un  mortier  en  fonte.  On 
doit  faire  subir  à  la  cosselte  la  plus  grande  division  possible.  De 
cette  façon,  on  obtient  une  pulpe  de  canne  qui  se  mélange  parfaite- 
ment, et  s'épuise  à  chaud  avec  rapidité. 

«  La  préparation  de  cette  pulpe  doit  se  faire  très  vivement,  afin 
d'éviter  une  évaporation  d'eau,  qui  amènei^ait  une  augmentation 
sensible  de  sucre  dans  100  gr.  de  canne. 

«  Dès  que  la  pulpe  est  préparée,  on  doit  avoir  soin  de  la  placer 
dans  un  récipient  muni  d'un  couvercle,  afin  d'éviter  une  évaporation 
d'eau  ;  ensuite  l'on  procède  aussitôt  à  la  pesée  des  100  gr.  de  ma- 
tière intimement  mélangée. 

t  Comme  l'on  obtient,  dans  les  usines  de  betteraves,  la  pulpe  très 
divisée,  la  préparation  des  échantillons  moyens  devient  plus  facile 
que  pour  les  cannes. 

€  Cela  fait,  on  procède  à  l'analyse. 

t  Marche  à  suivre  pour  avoir  l'extraction  totale  du  sucre  dans 
la  canne.  —  On  prélève  100  gr.  de  pulpe  divisée  et  bien  mélangée, 
et  on  les  introduit  dans  le  panier  métallique  P  de  l'appareil  à  doser 
le  sucre.  Cela  fait,  on  épuise  la  pulpe  avec  de  l'eau  bouillante. 

<  On  commence  par  verser  d'abord  200  centimètres  cubes  d'eau 
bouillante  dans  le  récipient  V  de  l'appareil  qui  conlient  le  panier 
métallique  et  la  pulpe,  et  l'on  fait  bouillir  cette  eau  10  à  12  minutes. 
Par  suite  de  cette  ébuUition,  une  grande  partie  du  sucre  de  la  pulpe 
se  dissout  rapidement,  et,  au  bout  du  temps  indiqué  ci-dessus,  l'on 
soutiré  le  liquide  sucré  dans  un  ballon  jaugé  A  de  1  000  centimètres 
cubes.  Lorsque  tout  ce  liquide  sucré  est  soutiré,  on  verse  une  se- 
conde fois  200  centimètres  cubes  d'eau  bouillante  sur  la  pulpe;  on 
laisse  le  même  temps  de  contact  de  l'eau  sur  la  canne  en  faisant 
bouillir,  et  l'on  procède  ensuite  au  soutirage  du  liquide  sucré. 


Digitized  by  VjOOQ iC 


20  ANNALES    DB   LA   8CIEKGB    AGRONOMIQUE. 

«  Comme  Ton  doit  faire  six  épuisements  successifs  pour  extraire 
la  tolalilé  du  sucre,  on  ne  devra  plus  ajouter  après  le  second  épui- 
sement que  i50  centimètres  cubes  d'eau  bouillante  (au  lieu  de 
200  centimètres  cubes). 

c  Au  bout  du  sixième  épuisement,  on  aura  un  volume  de  liquide 
sucré  chaud,  de  960  centimètres  cubes  environ,  à  cause  de  l'évapo- 
ration  d'eau  produite  par  TébuIIition. 

c  Avant  de  recueillir  le  jus  sucré  du  premier  épuisement,  on 
devra  avoir  soin  d'ajouter  10  ou  15  centimètres  cubes  de  sous-acé- 
tate de  plomb  à  SS""  Baume,  afm  de  précipiter  les  matières  orga- 
niques et  d'éviter  l'altération  du  liquide  sucré. 

t  Lorsque  les  six  épuisements  sont  terminés,  on  refroidit  le  jus 
sucré,  recueilli  dans  le  ballon,  à  la  température  de  ^0^  G.  environ, 
ensuite  l'on  complète  le  volume  à  1 000  centimètres  cubes  ;  l'on 
agite  le  tout  et  l'on  filtre. 

€  Le  liquide  filtré  est  polarisé  dans  un  tube  de  400  millimètres. 

c  Le  nombre  de  degrés  lus,  multipliés  par  : 

POIDB 

normal. 

Gr. 

0,81      Saccharimôlre  Laurent 16,20 

0,8135  —  — 16,27 

1,3024  —  Schmidt  et  Uœnsch .   .    .  26,048 

=  le  sucre  contenu  dans  100  gr.  de  canne  ou  de  betterave. 

«  On  peut  doser  le  glucose  sur  le  liquide  filtré. 

a  La  pulpe,  une  fois  épuisée,  est  pressée  assez  fortement  dans  le 
panier  même,  à  l'aide  du  petit  pressoir  T,  pour  en  extraire  le  plus 
d'eau  possible,  et  on  la  porte  ensuite  en  la  laissant  dans  le  panier  à 
l'éluve  chauffée  à  100-110^  pour  la  dessécher  complètement.  Lorsque 
la  dessiccation  est  terminée,  on  obtient  la  quantité  de  ligneux  con- 
tenu dans  la  canne  pour  100  gr.  de  matière. 

«  Celte  méthode  est  rapide  et  certaine;  et  l'on  arrive  facilement 
à  obtenir  de  très  bons  résultais. 

€  Aucune  altération  ne  se  produit  pendant  l'ébullition. 

«  Depuis  1889  que  j'emploie  ce  mode  de  dosage  du  sucre  dans  la 
canne,  je  n'ai  jamais  eu  d'augmentation  de  glucose  pendant  Topéra- 
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lion,  et,  pour  qu'il  y  ait  interversion  de  sucre,  il  faudrait  opérer  sur 
des  cannes  fortement  altérées.  Exemple,  les  cannes  attaquées  par  le 
borer  (ver  de  la  canne).  Si  Ton  se  trouve  en  présence  de  semblables 


Détailt. 


Ff  o.  5.  —  Appareil  Zamaron  ponr  lo  dosage  direct  du  snore  daiui  la  canne. 

cannes,  on  n'a  qu'à  ajouter  un  peu  de  chaux  ou  de  baryte  pour  neu- 
traliser la  forte  acidité  de  ces  cannes. 
€  Cette  méthode  s'applique  aussi  bien  à  la  betterave  qu'à  la  canne  ; 
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il  suffit  d'ajouter  un  peu  de  chaux  pour  alcaliaiser  très  légèrement 
les  eaux  d'épuisement. 

€  Description  de  Tappareil  spécial  pour  doser  le  sucre  dans  la 
canne  et  dans  la  betterave.  —  Cet  appareil  se  compose  de  cinq  ou 
de  dix  récipients  cylindriques  V  en  cuivre,  reposant  tous  sur  une 
table  métallique. 

€  Chaque  récipient  est  muni  d'un  petit  robinet  en  cuivre  R,  pour 
l'écoulement  du  liquide  sucré  dans  un  ballon  de  1 000  centimètres 
cubes  A. 

«  Un  panier  cylindrique  P,  destiné  à  recevoir  la  pulpe  divisée,  se 
trouve  dans  chaque  récipient.  Chaque  panier  a  un  petit  pressoir  mé- 
tallique rond  T  muni  d'une  tige. 

€  Au  fond  de  chaque  récipient  se  trouve  un  petit  croisillon  métal- 
lique pour  éviter  le  contact  du  fond  du  panier  avec  le  fond  du  réci- 
pient. 

c  Une  rampe  de  cinq  ou  de  dix  becs  Bunsen  B  est  placée  sous  les 
récipients  pour  chauffer  le  liquide  en  contact  avec  la  pulpe. 

«  Une  table  mobile  se  trouve  ûxée  aux  pieds  de  l'appareil  pour 
recevoir  cinq  ou  dix  ballons  jaugés  de  4  000  centimètres  cubes.  Ces 
ballons  reçoivent  directement  le  liquide  sucré  de  chaque  récipient. 
Des  numéros  (i  à  10)  sont  gravés  sur  les  récipients  et  sur  les  pa- 
niers métalliques. 

«  Afin  de  pouvoir  compléter  le  volume  de  1  000  centimètres 
cubes  aussitôt  les  dix  analyses  terminées,  on  pourra  adapter  un 
récipient  D  avec  courant  d'eau  froide,  dans  lequel  baigneront  les 
ballons  recevant  le  liquide  sucré  chaud.  Cette  petite  installation 
pourra  se  faire  dans  chacun  des  laboratoires  qui  emploieront  cet 
appareil. 

c  Comme  cet  appareil  est  la  réunion  de  cinq  récipients  sem- 
blables, on  pourra,  si  l'on  veut,  augmenter  ou  diminuer  à  volonté 
le  nombre  de  récipients. 

t  On  trouvera  chez  MM.  Gallois  et  Dupont,  37,  rue  de  Dunkerque, 
à  Paris,  l'appareil  ci-dessus  indiqué  avec  (ouïes  les  explications  pour 
son  fonctionnement.  » 
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6*  Digestion  aqueuse  à  chaud  (Pellet), 

On  connaît  ce  procédé  pour  la  belterave.  Il  peut  ^tre  appliqué  ab- 
solument de  même  pour  l'analyse  de  la  canne.  On  ne  doit  modifier 
que  le  poids  de  la  canne  si  on  veut  faire  un  volume  fixé  de  200, 
300  ou  500  centimètres  cubes,  ou  modifier  le  volume  définitif  si  on 
prend  1  fois,  1  fois  1/2  ou  2  fois  1/2  le  poids  normal  du  saccbari- 
mètre  que  l'on  emploie  pom*  obtenir  un  dosage  direct  à  Taide  du 
tube  de  400  ou  de  500  millimètres. 

Le  procédé  se  résume  en  ceci  :  Quel  est  le  volume  occupé  par  la 
cellulose  impure  renfermée  dans  la  canne? 

Celte  question  a  été  traitée  par  plusieurs  chimistes.  M.  Wiley  con- 
seille d'adopter  la  densité  de  1 ,  donc  1  centimètre  cube  par  gramme 
de  résidu  insoluble  de  la  canne.  C'est-à-dire  que  si  on  pèse  16.20  de 
matière  par  200  centimètres  cubes  et  qu'il  y  ait  10  p.  100  de  cellu- 
lose impure,  le  volume  occupé  par  le  résidu  serait  de  1*%6,  soit 
201 '%6.  Cette  manière  de  voir  nous  paraît  très  applicable  et  très 
simple  pour  la  pratique.  Nous  conseillons  donc  de  l'adopter,  quoi- 
que, au  point  de  vue  scientifique,  cela  ne  soit  pas  tout  à  fait  exact. 
Nous  avons  trouvé  des  densités  de  cellulose  impure  un  peu  supé- 
rieures à  1,  et,  dans  nos  calculs,  nous  adoptions  1.2,  ce  qui  aurait 
donné  1",33  au  lieu  de  1*%6  en  adoptant  la  base  formulée  par  le 
D^  Wiley. 

Mais,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  le  dosage  direct  du  sucre 
dans  la  canne  ne  peut  pas  servir  de  base  a  un  contrôle  absolu- 
ment exact  par  suite  de  la  trop  grande  variation  de  richesse  de  la 
canne. 

Dans  le  laboratoire  de  Java,  on  préfère  également  la  méthode  par 
digestion  aqueuse  et  nous  avons  donné  précédemment  les  résultais 
comparatifs  avec  les  méthodes  alcooliques. 

Pour  l'application  de  la  digestion  aqueuse  à  chaud,  nous  conseil- 
lons la  pesée  du  double  poids  normal  et  demi  dans  un  ballon  de 
500  centimètres  cubes,  de  telle  sorte  que  la  polarisation  danc  un 
tube  de  400  millimètres  donne  directement  la  richesse. 

Si  donc  le  ligneux  est  de  10  p.  100,  le  sacchariraètre  a  16.20  de 
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poids  normal  ;  cela  fera  ^O^^S  de  matière  ou  4.05  de  ligneux,  soit 
504  centimètres  cubes. 

Si  Ton  veut  rester  au  volume  de  500  centimètres  cubes,  on  devra 
peser  seulement  16.07  x  2.5  ou  40»',47.  Môme  calcul  pour  le  sac- 
charimètre  allemand. 

On  peut  avoir  des  ballons  de  '500  centimètres  cubes  à  col  assez 
large  pour  Tintroduction  de  la  pulpe  et  de  la  forme  de  nos  ballons 
de  200  centimètres  cubes  pour  Tanalyse  de  la  betterave  en  verre 
spécial  résistant  aux  changements  brusques  de  tempéi*ature. 

Utiliser  Tacétate  de  plomb  neutralisé  au  lieu  de  sous-acétate  de 
plomb  et  l'ajouter  avant  le  chauffage. 

Laisser  digérer  au  bain-marie  presque  bouillant  durant  une  heure, 
une  fois  le  ballon  chaud. 

C'est  pourquoi  il  est  bon  d'ajouter  de  suile  de  l'eau  presque  bouil- 
lante jusqu'à  la  marque  de  500. 

Si  l'on  craint  que  la  pulpe  ne  vienne  en  partie  flotter  au-dessus  du 
liquide,  accompagnée  de  bulles  d'air,  on  peut  placer  une  rondelle 
de  plomb,  percée  de  trous,  dans  le  col  ^u  ballon,  descendue  jus- 
qu'un  peu  au-dessous  du  niveau  du  liquide,  comme  nous  l'avons  si- 
gnalé pour  la  betterave. 

On  peut  aussi  agiter  de  temps  à  autre  pour  chasser  l'air  émul- 
sionné,  etc. 

Refroidir,  compléter  au  volume  définitif  adopté,  agiter,  filtrer  et 
polariser  au  tube  de  400  à  l'aide  d'un  polarimètre  très  sensible  au 
vingtième,  on  a  directement  la  richesse  pour  100  gr.  de  canne.  On 
peut  opérer  avec  le  double  poids  normal  dans  200  centimètres  cubes 
s'il  s'agit  du  saccharimèlre  à  16'',20,  mais  avec  le  simple  poids  nor- 
mal s'il  s'agit  du  polarimètre  allemand.  Le  volume  de  52  gr.  de 
pulpe  de  cannes  dans  200  centimètres  cubes  est  trop  considérable, 
cl  si  la  division  n'est  pas  convenable,  le  rapport  de  l'eau  à  la  pulpe 
est  trop  faible  pour  obtenir  un  rapide  épuisement  en  une  heure  au 
bain-marie. 

De  même,  on  doit  bien  faire  attention  à  mettre,  dès  le  début,  la 
presque  totalité  de  l'eau,  car  Teau  ajoutée  ensuite  ne  fait  que  diluer 
le  liquide  extérieur  situé  autour  de  la  pulpe,  mais  ne  dilue  pas  celui 
renfermé  dans  les  cellules  mêmes.  Donc,  le  dosage  est  inférieur  à 
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la  réalité.  Ce  phénomène  est  très  net  déjà  avec  de  la  betterave  et 
est  très  accentué  avec  la  pulpe  de  cannes. 

Le  docteur  Wiley  a  essayé  aussi  l'application  de  la  digestion  aqueuse 
à  chaud,  et  nous  extrayons  de  son  travail,  déjà  cité,  les  notes  sui- 
vantes : 

T  Digestion  aqueuse  à  chaud  (Wiley). 

Les  séries  6  et  7  correspondent  à  des  essais  faits  au  moyen  de  la 
digestion  aqueuse  à  chaud,  en  ballon  bouché  et  dans  5  fois  le  poids 
d'eau  environ,  durant  une  heure  {série  6)  et  deux  heures  (série  7). 

Tableau  LXV. 

Série  6.  —  Résultats  moyens  (1  heure)  : 

Déficit  de  saccharose*  .   .  0 .  30  moyenne  dans  5  essais. 

Excédent  de  saccharose  .  0.52         —  8    — 

Déficit  d'antres  sacres .   .  0.16         —  4    — 

Excédent  d'antres  sucres .  0.07        —  1    — 

Série  7.  —  Résultais  moyens  (2  heures)  : 

Déficit  de  saccharose.  .   .  0.97  —             2  essais. 

Excédent  de  saccharose  .  0.69  —  10    — 

Déficit  d'autres  sucres .   .  0.19  —             3    — 

Excédent  d'autres  sucres .  0.22  —             1    -— 

Il  résulte  de  ces  essais  que  ce  mode  d'analyse  semble  préférable 
aux  autres  et  qu'il  n'y  ait  pas  lieu  de  prolonger  la  durée  du  chaufi'age 
au  delà  d'une  heure. 

De  l'ensemble  des  essais  ci-dessus,  M.  Wiley  a  conclu  à  la  mé- 
thode ci-après  pour  le  dosage  direct  du  sucre  dans  la  canne  à  sucre  ^  : 

l""  Échantillonnage  de  la  canne; 

2""  Découpage  en  rondelles  aussi  minces  que  possible  par  le  coupe- 
cannes; 

3®  Mélange  de$  cossettes  et  prise  de  l'échantillon  ; 


1 .  Tout  ce  que  nous  disons  sur  la  canne  est  applicable  au  sorgho  et  aux  bagasses 
de  cannes,  de  sorgho,  etc. 
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Af"  Peser  3  fois  le  poids  normal  du  saccbarirnèlre  que  Ton  pos- 
sède et  passer  le  tout  dans  un  ballon  portaot  un  bouchon  en  caout- 
chouc analogue  à  celui  des  bouteilles  de  bière.  Un  trait  doit  indi- 
quer le  volume  de  305*%4  si  Ton  veut  analyser  le  sorgho*  ; 

5^*  Mellre  au  bain-marié  bouillant  durant  une  heure  après  avoir 
ajouté  un  peu  de  sous-acélate  de  plomb,  puis  de  l'eau  jusqu  à  la 
marque  à  peu  près; 

6*  Faire  refroidir,  compléter  exactement,  agiter,  filtrer  et  pola- 
riser; 

7**  Faire  deux  ou  trois  analyses  du  même  échantillon  et  prendre  la 
moyenne  ; 

8*  Ajouter  au  besoin  des  traces  de  sonde  ou  de  potasse*  ; 

9*0n  peut  faire  le  volume  de  300  centimètres  cubes  et  modifier 
le  poids  de  la  canne  à  peser  pour  tenir  compte  du  volume  du  marc. 

On  voit  que  M.  Wiley  a  beaucoup  étudié  la  question  de  l'analyse 
directe  de  la  cossetle  ou  rondelle  de  la  canne  et  qu'il  y  a  dans  son 
procédé  beaucoup  de  points  de  ressemblance  avec  la  méthode  que 
nous  avons  appliquée  à  l'analyse  de  la  betterave  depuis  iS8S,  c'est- 
à-dire  l'analyse  directe  de  la  pulpe  en  ballons  chaufl^és  au  bain-ma- 
rie  et  dont  la  descriplion  a  paru  dans  le  Bxdletin  de  V Association  des 
chimistes  du  mois  d'août  1884.  Cela  lient  à  ce  que  nous  avions  ré- 
servé ce  mémoire  pour  l'assemblée  générale  du  28  juillet  1884  et 
dont  le  compte  rendu  n'a  été  imprimé  que  dans  le  Bulletin  du  mois 
suivant.  Mais,  depuis  longtemps,  nous  avions  fait  les  essais  et  toutes 
les  recherches  relatives  aux  formes  des  ballons  et  à  la  durée  du 
chauflage,  à  l'emploi  du  sous-acélate  de  plomb,  elc. 

8*  Digestion  aqueuse  avec  eau  chaude  (Divei*s). 

Pour  l'analyse  de  la  betterave,  on  a  proposé,  dans  ces  derniers 
temps,  un  procédé  dit  de  Herles,  et  qui  consiste  à  mettre  de  l'eau 
chaude  sur  la  pulpe,  et  à  laisser  le  tout  en  digestion  pendant  un 


1.  Volume  différent  poar  les  autres  sortes  de  cannes. 

2.  I^ous  avions  indiqué  également  précédemment  pour  la  betterave  Taddition  de  Teau 
de  chaux.  Plus  tard  on  a  proposé  le  carbonate  de  chaux  pour  neutraliser  l'acidité,  si 
on  la  croit  trop  forte. 
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certain  temps.  Ceci  pour  supprimer  le  bain-marie  dans  le  cas  par 
l'application  du  procédé  à  chaud. 

Mais  ce  procédé  est  dangereux,  car  si  la  pulpe  n'est  pas  très  di- 
visée, on  ne  sait  pas  le  temps  de  contact  nécessaire  pour  chaque 
essai. 

En  effet,  il  est  dit  que,  pour  appliquer  celte  manière  d'opérer, 
on  doit  éviter  la  présence  de  morceaux  grossiers,  les  séparer,  etc. 

On  ne  peut  pas  éviter  ces  semelles  avec  la  préparation  de  la  pulpe 
de  betteraves  par  les  i*âpes  à  dents,  par  exemple,  ou  même  par  les 
hache-viande. 

Aussi,  conseillons-nous  la  digestion  aqueuse  à  chaud  au  bain- 
marie  pour  l'analyse  de  toules  les  pulpes  qui  ne  peuvent  pas  être 
analysables  à  froid. 

On  reconnaît  qu'une  pulpe  est  analysable  à  froid  lorsque,  essayée 
par  le  procédé  de  diffusion  aqueuse  instantanée  et  à  froid  dans  le 
minimum  de  temps  possible,  le  résultat  correspond  à  celui  obtenu 
par  la  méthode  à  chaud. 

Du  reste,  dès  1887,  nous  avons  essayé  cette  marche  à  eau  chaude 
et,  ayant  eu  des  résultats  incertains,  nous  l'avons  rejelée. 

(Voir  noire  brochure  de  1887  sur  l'analyse  de  la  betterave  par 
un  nouveau  procédé  simple,  rapide  el  peu  coûteux,  page  49.) 

Par  conséquent,  nous  ne  croyons  pas  devoir  la  conseiller  davan- 
tage pour  l'analyse  de  la  canne,  d'autant  plus  que,  jusqu'ici,  la  divi- 
sion de  la  matière  première  laisse  à  désirer. 

9*  et  10**  Diffusion  aqueuse  à  froid  (Pellet)  et  digestion  aqueuse 
à  froid  (modification  Kaiser-Leuwenberg). 

Jusqu'ici,  malheureusement,  nous  ne  pouvons  donner  aucun  ré- 
sultat sur  l'application  des  procédés  d'analyse  à  froid  aussi  instanta- 
nés que  peuvent  le  permettre  les  manipulations,  car  la  pulpe  de 
cannes,  aussi  fine  qu'on  puisse  la  préparer  à  l'aide  des  instruments 
actuels  connus,  n'est  pas  analysable  à  froid. 

Néanmoins,  il  faut  espérer  qu'on  ne  tardera  pas  à  avoir  des  appa- 
reils capables  de  réduire  la  cossette  ou  la  rondelle  de  cannes  en  une 
bouillie  analysable  à  froid  et  sans  que  cela  occasionne  trop  de  diifi* 
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culte,  avec  un  readement  pratique  sans  dessiccation  sensible  de  la 
masse  triturée. 

Car,  une  fois  en  possession  de  cette  bouillie  ou  crème  de  cos- 
settes  de  cannes,  on  peut  appliquer  immédiatement  tous  nos  pro- 
cédés d'extraction  ou  de  diffusion  aqueuse  à  froid  indiqués  pour  la 
betterave. 

Il  va  sans  dire  que  nous  avons  déjà  essayé  bien  des  appareils,  tels 
que  râpe  cylindrique  à  taille  Keil,  hache-viande  de  divers  modèles, 
aucun  n'a  donné  de  bons  résultats. 


n.  —  Action  des  réducteurs  sur  la  lumière  polarisée 
dans  l'analyse  directe  de  la  canne. 

Il  faut  bien  se  rappeler,  en  outre,  que  le  réducteur  contenu  dans  la 
canne  agit  en  général  sur  la  lumière  polarisée,  mais  que  cette 
action  devient  presque  nulle,  ou  nulle,  s'il  y  a  eu  addition  de  sous- 
acétate  de  plomb  en  quantité  sensible  en  excès. 

Pour  la  pratique,  on  a  donc  ainsi  le  dosage  direct  sensiblement 
exact  du  sucre  cristallisable.  Mais  si  la  proportion  de  réducteur  aug- 
mente à  1  et  â  p.  100  du  poids  de  la  canne,  la  polarisation  directe 
n'est  plus  exacte. 

On  doit  alors  opérer  au  moyen  de  Y  acétate  de  plomb  neutre  neu- 
tralisé par  l'acide  acétique  ipour  remplacer  le  sous-acétate  de  plomb 
et  procéder  à  l'inversion  Clergel. 

Mais  cela  devient  très  difficile  dans  les  liquides  étendus  provenant 
de  l'extraction  ou  de  la  digestion  de  la  canne. 

On  doit  alors  opérer  sur  le  jus  afin  de  déterminer  l'influence  du 
réducteur  sur  la  polarisation  et  en  tenir  compte  dgins  le  dosage  direct. 

III.  —  Résumé.  Procédé  à  employer  pour  le  dosage  direct 
du  suore  dans  la  canne. 

De  tout  ce  qui  précède,  il  s'ensuit  qu'il  faut  rejeter  l'alcool,  parce 
qu'au  point  de  vue  pratique,  Textraction  alcoolique  exige  trop  de 
temps  et  de  soin.  Il  faut  opérer  par  digestion  aqueuse  à  chaud  ou 
par  épuisements  successifs. 
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La  canne  étant  divisée  pour  obtenir  un  échantillon  moyen  et  non 
desséché,  on  dose  le  sucre  par  la  méthode  de  digestion  aqueuse  à 
chaud,  qui  est  absolument  semblable  à  celle  employée  pour  la  bet- 
terave. 

On  pèse  donc  1,  3  ou  3  fois  le  poids  normal  dans  des  ballons  de 
100,  200  ou  300  centimètres  cubes,  on  y  ajoute  la  valeur  de  10  cen- 
timètres de  sous-acétate  de  plomb  ordinaire  du  poids  de  la  canne 
pesée,  on  ajoute  de  l'eau  jusqu'au  trait.  Pour  éviter  que  la  pulpe 
ne  remonte  dans  le  col  par  Tair  dilaté,  mettre  un  disque  de  plomb 
perforé  suspendu  par  un  liège,  disque  ayant  à  peu  près  la  largeur 
du  col  des  ballons  et  i  à  S  millimètres  d'épaisseur. 

Chauffer  au  bain-marie  bouillant  une  heure  et  agiter  de  temps  en 
temps.  Laisser  refroidir,  compléter  en  lavant  le  disque,  agiter,  ûl- 
trer  et  polarisef ,  multiplier  le  résultat  par  le  volume  du  ballon  di- 
minué d'autant  dé  dixièmes  de  centimètre  cube  qu'on  a  pesé  de 
grammes  de  cossettes  et  diviser  le  tout  par  100. 

Exemple  :  On  a  pesé  16.20  dans  100  centimètres  cubes,  si  on 

jQQ   j  g 

trouve  15^  de  sucre,  lé  résultat  devra  être  multiplié  par  - — jjttt — '— 

ou  0.984  =5 14.76. 

-jQO 2  6 

Si  on  a  pesé  26.048,  ce  sera  — ,.w.       ou  0.974. 

Si  on  a  pesé  26.048  dans  200  centimètres  cubes,  le  résultat  devra 

être  multiplié  par  — ZZ.  '   =0.987. 

Pour  un  dosage  très  exact  d'un  échantillon,  rappelons  qu'il  est 
indispensable  de  faire  2  ou  3  essais  et  de  prendre  la  moyenne. 

M.  le  D' Krùger  a  également  essayé  l'addition  de  la  chaux  à  la  cos- 
sette  de  cannes  pour  l'analyse  par  digestion  aqueuse  à  chaud  et  dans 
les  autres  procédés. 

Il  a  employé  la  valeur  de  5  à  10  centimètres  cubes  de  lait  de  chaux 
par  essai,  lait  de  chaux  fait  avec  20  gr.  de  chaux  pure  et  avec  800 
centimètres  cubes  d'eau. 

En  général,  les  essais  exécutés  avec  la  chaux  ont  donné  un  résul- 
tat légèrement  supérieur  à  celui  fourni  par  l'analyse  sans  chaux. 

Ce  résultat,  d'après  nous,  tient  uniquement  à  la  destruction  d'une 
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grande  partie  du  glucose  (qui  diminue  en  effet  de  40  à  50  p.  100), 
ce  qui  réduit  l'action  sur  la  lumière  polarisée  et  probablement  parce 
que  cet  alcali  réagit  d'abord  sur  le  lévulose. 


Tableau  LXVI. 

■  XTB1.0T1OV 

•ans 

t^fkmii'r. 

avec 

chaux. 

Sucre. 

Oluooio. 

Sucre. 

UlacoM. 

15.00 

0.590 

» 

» 

• 

» 

15.10 

0.333 

14.85 

0.792 

15.10 

0.319 

14.93  0.691  15.10  0.326 

Lorsqu'on  opère  par  digestion,  les  différences  peuvent  être  plus 
sensibles  si  la  proportion  de  glucose  détruite  est  plus  notable. 


Moyennes.  14.97  0.611  15.33  0.226 


Dosage  par  épuisements  successifs. 

On  pèse  48.6  ou  52.048  de  cannes,  on  met  150  à  200  centimètres 
cubes  d'eau,  on  y  ajoute  une  trace  de  sous-acétate  de  plomb,  on  fait 
bouillir  10  minutes  et  on  décante  dans  un  ballon  de  1  litre  contenant 
4  à  5  centimètres  cubes  de  sous-acélate  de  plomb.  On  ajoute  encore 
150  à  200  centimètres  cubes  d'eau,  ébullition  10  à  15  minutes,  et 
ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  le  litre  soit  complet,  c'est-à-dire  après 
avoir  fait  6  extractions.  , 

Lorsque  l'opération  est  terminée,  on  refroidit  le  litre  et  on  com- 
plète à  1 000  centimètres  cubes,  on  polarise  au  tube  de  400  et  on 
calcule  le  sucre  d'après  un  coefiGcient  calculé  à  l'avance. 

Soit  52.096  dans  1  litre,  tube  de  400  : 

1"*  Le  résultat  doit  être  multiplié  par  5  ; 

2**        —         —         divisé  par  2. 

En  résumé,  les  divisions  trouvées  au  saccharimèlre  doivent  être 
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multipliées  par  2.5  pour  avoir  le  résultat  p.  100,  ou  bien  on  emploie 
l'appareil  Zamaron,  que  nous  avons  décrit,  permettant  d'opérer  sur 
100  gr.  de  matière. 

IV.  —  Des  appareils  servant  à  la  préparation  de  Téchan- 
tillon  moyen  de  cannes  destiné  au  dosage  direct  du 
sucre. 

Nous  supposons  deux  cas  :  le  1*"',  travail  par  les  moulins  ;  ^  cas, 
par  là  diffusion. 

Dans  le  premier  cas,  lorsqu'on  ne  possède  que  les  moulins,  on 
doit  analyser  des  échantillons  de  cannes  entières  prélevées  plus  ou 
moins  fréquemment  et  en  nombre  plus  ou  moins  élevé  durant  le 
travail,  s'il  s'agit  du  contrôle.  On  se  trouve  dans  les  mêmes  condi- 
tions si  on  doit  procéder  à  des  analyses  de  cannes  composant  l'échan- 
tillon d'un  champ  ou  d'une  fourniture  quelconque. 

Le  nombre  de  cannes,  dans  les  deux  cas,  est  toujours  forcément 
considérable  si  l'on  veut  avoir  une  analyse,  sinon  absolument  exacte, 
du  moins  se  rapprochant  de  la  vérité.  On  peut  donc  avoir  20,  30, 
40  ou  100  cannes  à  analyser  et  ce  répété  2,  3,  10  ou  50  fois  dans 
une  journée.  I 

Or,  il  n'y  a  pas  d'autre  moyen  que  de  passer  tous  ces  échantillons 
à  un  coupe-cannes  de  laboratoire,  coupant  plusieurs  cannes  à  la  fois 
et:  possédant  plusieurs  couteaux  pour  que  l'opération  ne  dure  pas 
trop  longtemps. 

Nous  avons  vu  que  M.  Wiley,  dès  1884>,  employait  le  coupe-cannes 
pour  réduire  en  rondelles  25  à  50  kilogr.  de  cannes  assez  rapide- 
ment; qu'à  Java,  on  avait  le  coupe-cannes  à  5  couteaux,  réduisant 
plusieurs  kilogrammes  de  cannes  en  rondelles  en  10  minutes.  On  peut 
avoir  des  coupe-cannes  de  divers  modèles,  sôit  disposés  absolument 
comme  ceux  d'une  sucrerie  ayant  la  diflusion,  mais  d'un  plus  petit 
diamètre  et  à  plateau  horizontal,  soit  un  coupe-cannes  genre  Aae^/^e- 
paille,  d'un  débit  déjà  assez  considérable,  à  plateau  vertical. 

L'appareil  de  HM.  Gallois  et  Dupont,  spécialement  construit  à  cet 
effet,  permet  de  réduire  en  cosseltes  un  certain  poids  de  cannes  en 
le  manœuvrant  à  la  main.  Mû  par  courroie,  il  pourrait  débiter  da- 


Digitized  by  VjOOQ iC 


32  ANNALES    DB    LA   SCIENCE   AGRONOMIQUE. 

vanlagCy  mais  il  faudrait  un  modèle  plus  grand,  plus  fort,  pour  ob* 
tenir  un  échantillon  moyen  de  15  à  20  cannes  en  un  temps  relative* 
ment  court.  Car  ce  coupe-cannes  ne  peut  agir  que  sur  une  seule 
canne  à  la  fois.  Naturellement,  Tinstallation  doit  être  complétée  par 
une  disposition  spéciale  en  vue  de  recevoir  la  cossette  en  un  réser- 
voir fermé. 

Une  fois  la  cossette  produite,  il  s'agit  d'opérer  un  mélange  pour 
ainsi  dire  parfait,  sur  lequel  on  prélève  i  kilogr.  de  fossettes  qu'on 
suppose  représenter  la  moyenne.  Ces  cossettes,  si  elles  sont  trop 
grossières,  peuvent  être  divisées  encore  rapidement  au  mortier,  le 
tout  mélangé,  et,  sur  ce  dernier  mélange,  prendre  les  poids  de  ma- 
tière nécessaire  pour  l'analyse. 

Quel  que  soit  le  soin  apporté  dans  la  préparation  de  cet  échantil- 
lon définitif,  on  ne  peut  assurer  qu'il  représente  bien  exactement  la 
moyenne.  Et,  d'autre  part,  si  on  analyse  3,  3  ou  4  fois  le  même 
échantillon,  on  trouve  trois  résultats  différents.  Les  différences  ex«* 
Irèmes  sont  faibles  parfois,  ou  quelquefois  assez  fortes.  Gela  dépend 
précisément  du  degré  de  division  de  la  masse. 

Si  on  a  en  résumé  de  la  cossette  grossièrement  divisée,  il  est  évi- 
dent qu'en  pesant  16.20  ou  moins  de  50  gr.  environ  de  matière, 
l'homogénéité  de  la  masse  n'est  pas  suffisante  pour  qu'il  n'y  ait  pas 
d'écart  entre  les  2  ou  3  résultats. 

Si,  au  contraire,  on  s'est  donné  la  peine  de  passer  les  cossettes 
déjà  divisées  au  mortier,  pu  au  hachoir,  de  couper  aux  ciseaux  les 
fibres  trop  longues,  en  un  mot  d'avoir  une  matière  analogue  à  de 
la  grosse  pulpe  de  betterave  hachée,  alors  les  résultats  pourront 
être  peu  éloignés  les  uns  des  autres;  mais  il  y  a  une  chose  à  crain- 
dre, c'est  que  toutes  ces  manipulations  exigeant  beaucoup  de  temps 
et  se  faisant  souvent  par  une  température  assez  élevée,  il  ne  se  pro- 
duise (et  elle  se  produit)  une  évaporation  très  sensible  pouvant  être 
de  2  et  3  p.  100,  ce  qui  de  suite  peut  amener  un  écart  de  0.25  à 
0.50  sur  le  résultat  de  l'analyse  directe. 

Lorsque  l'usine  possède  la  diffusion,  pour  le  contrôle  on  peut 
évidemment  préparer  de  suite  un  échantillon  moyen  avec  les  ron- 
delles ou  cossettes  prélevées  au  diffuseur  et  prendre  les  dispositions 
en  conséquence  pour  éviter  la  dessiccation,  etc. 
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Mais,  même  dans  ces  usines,  on  a  intérêt  parfois  à  analyser  des 
échantillons  de  cannes  avant  leur  passage  au  coupe-cannes,  analyse 
de  cannes  venues  par  barques,  wagons,  etc.,  ou  prélevées  sur  des 
charges. 

On  se  trouve  donc  dans  le  cas  de  Tusine  travaillant  par  les  mou- 
lins. 

Par  conséquent,  on  doit  utiliser  soit  le  coupe-cannes  industriel, 
soit  celui  de  laboratoire,  suivant  l'importance  des  échantillons. 


Fio.  6.  -^  Ooape-oannes  Oallois  et  Dapont. 

Il  y  a  bien  un  appareil  qui  est  quelquefois  employé  dans  certains 
laboratoires  de  sucrerie  de  cannes. 

C'est  un  appareil  analogue  à  celui  qu'utilisent  les  marchands  de 
comestibles  pour  débiter  le  saucisson  en  tranches  minces  régulières 
et  suivant  une  inclinaison  déterminée.  Il  y  a  de  ces  machines  divers 
modèles,  marchant  à  la  main  généralement  (qu'on  peut  faire  trans- 
former pour  marcher  mécaniquement),  mais  encore  on  ne  peut 
opérer  que  sur  une  canne  à  la  fois. 

Comme  chaque  tranche  représente  une  rondelle  de  3  à  3  milli- 
mètres d'épaisseur,  si  on  a  une  canne  de  l'",20  à  l^jSO,  cela  repré- 
sente 400  à  800  coupes  par  canne,  et  si  on  doit  passer  20  cannes, 
on  voit  que  l'on  peut  avoir  15  000  à  20  000  coupes  à  exécuter  par 
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échantillon.  A  raison  de  200  à  250  coupes  par  minul«,  cela  repré- 
sente une  heure  et  demie  à  deux  heures  pour  confectionner  un  seul 
échantillon. 

Et  ensuite,  cela  n'empêche  pas  la  préparation  de  Téchantillon  dé* 
fmitif  après  le  mélange  de  toute  la  cossetle  produite,  pour  avoir  la 
masse  plus  divisée  sur  laquelle  on  prélèvera  les  poids  de  pulpe  à 
peser. 

Appareils  divers. 

En  sucrerie  de  betteraves  on  se  sert  de  râpes  et  de  hache-viande. 

Nous  avons  essayé  le  râpage  de  la  canne  en  nous  servant  d'une 
râpe  cylindrique,  construite  spécialement  en  acier  et  taillée  à  peu 
près  comme  le  disque  Reil  de  notre  râpe  conique  pour  l'application 
de  nos  procédés  aqueux  à  chaud  et  à  froid  pour  l'analyse  directe  de 
la  betterave. 

Mais  le  résultat  n'a  pas  répondu  à  notre  attente,  et  nous  avons  dû 
renoncer  à  cette  application.  On  fait  peu  de  travail  et  il  y  a  une 
perte  considérable  par  évaporation.  Les  mêmes  résultats  ont  été 
observés  à  Java. 

Puis  nous  avons  essayé  le  hache-viande,  soit  à  hélice,  soit  â  cou- 
teaux, mais  sans  plus  de  succès. 

Avions-nous  des  outils  défectueux  ?  Nous  ne  le  pensons  pas.  C'est 
pourquoi  nous  avons  été  très  surpris  de  lire,  dans  un  article  de 
M.  H.  Pohlmam,  publié  par  le  CerUraWlait  fur  die  Zuckerindustrie  de 
Welt,  du  9  janvier  1897,  et  traduit  par  notre  collègue  B.  Mittelmann 
(Bulletin  de  r Association  des  chimistes  de  sucrerie  de  mars  1897), 
Tapplicalion  du  hache-viande  pour  produire  de  la  crème  de  bagasse. 

Nous  avons  aussi  essayé  l'application  du  hache-viande  à  la  division 
de  la  bagasse  de  diffusion  ou  de  moulin  sans  aucun  succès.  La  ma- 
tière est  trop  fibreuse  d'abord  et  pas  assez  résistante,  par  suite  de  la 
longueur  des  fibres,  pour  être  divisée  par  un  semblable  appareil. 

Aussi,  avons-nous  demandé  des  explications  à  cet  égard,  car  si 
véritablement  on  peut  obtenir  de  la  crème  de  bagasse^  il  n'y  aura 
aucune  difficulté  pour  obtenir  la  crèm^  de  cannes  et  alors  Vanalyse 
directe  de  la  canne  sera  bien  simplifiée,  puisque  cette  crème,  nous 
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n'en  doutons  pas,  pourra  être  analysée  probablement  à  froid^  ou  alors 
par  une  digestion  très  rapide  au  baîn-marie. 

Enfin  la  préparation  de  la  crème  aura  en  outre  pour  résultat  la 
confection  d'un  échantillon  moyen  irréprochable. 

Nous  attendons  les  renseignements  demandés,  nous  donnant  la  des- 
cription de  ce  hache-viande,  sa  force,  etc.,  et  les  résultats  obtenus. 

Dans  tous  les  cas  on  peut  réduire  la  quantité  de  masse  à  couper  et 
le  temps  nécessaire  à  la  coupe  totale,  en  divisant  d'abord  toutes  les 
cannes  en  deux  parties  suivant  la  longueur. 

Cela  est  facile  :  on  divise  d'abord  la  canne  en  2,  3  ou  4  tronçons 
suivant  la  hauteur,  puis  chaque  tronçon  est  coupé  suivant  la  Ion* 
gueur  et  par  le  centre  ;  on  met  de  côté  seulement  un  demi  de  chaque 
tronçon,  pour  le  passage  au  coupe-cannes. 

On  peut  donc  rassembler  deux  demi-cannes  pour  en  former  une 
qu'on  passe  au  coupe«€annes  à  orifice  unique. 

Cette  division  en  deux  parties  n'a  pas  grand  avantage  si  on  possède 
un  coupe-cannes,  pouvant  réduire  en  cosse ttes  20,  30  ou  50  kilogr. 
de  cannes  en  quelques  instants. 

Nous  avons  fait  des  essais  démontrant  que  la  richesse  obtenue  de 
chaque  moitié  d'un  certain  nombre  de  canne3  était  sensiblement 
égale. 

V.  —  Le  dosage  direct  du  sucre  dans  la  canne  n'est  pas  à 
conseiller  pour  le  contrôle  journalier  de  la  iabricaticn. 

On  voit  d'après  ce  qui  précède  combien  il  faut  prendre  de  pré- 
caution, pour  obtenir  un  échantillon  moyen  de  la  canne  d'abord,  et 
ensuite  les  difficultés  à  vaincre  pour  éviter  l'évaporalion  de  la  masse 
durant  la  préparation.  Comme,  d'autre  part,  les  appareils  diviseurs 
connus  jusqu'ici  ne  permettent  pas  l'analyse  de  la  pulpe  à  froid  aussi 
rapide  que  pour  la  betterave,  et  enfin  la  différence  considérable  de 
richesse  existant  entre  la  canne  la  plus  riche  (partie  inférieure),  et 
la  canne  la  moins  riche  (partie  supérieure),  il  s'ensuit  que  dans  les 
fabriques  où  l'on  travaille  par  les  moulins  on  ne  peut  pas  espérer 
avoir  un  échantillon  de  cannes  moyen  représentant  véritablement  la 
richesse  exacte  des  cannes  travaillées.  C'est  aussi  l'avis  de  quelques 
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chimistes  qui  ont  beaucoup  travaillé  la  question  du  contrôle  chimi- 
que des  sucreries  de  cannes,  notamment  de  L.  Biard,  qui  a  publié 
de  remarquables  mémoires  à  ce  sujet. 

D*aulres,  au  contraire,  pensent  que  l'analyse  directe  est  préféra* 
ble  ;  nous  donnerons  plus  loin  notre  manière  de  voir  et  nos  con- 
clusions basées  sur  la  pratique. 

Si  on  travaille  par  la  diffusion,  la  difficulté  est  déjà  moins  grande, 
et  en  répétant  des  essais  sur  des  échantillons  exécutés  après  chaque 
heure  sur  une  moyenne  de  cossettes  fraîches  prélevées  sur  chaque 
diffuseur  comme  en  sucrerie  de  betteraves,  on  parvient' à  avoir  des 
résultats  beaucoup  plus  sérieux  comme  nous  le  verrons. 

Mais  il  y  a  encore  une  autre  question  qui  est  très  importante. 
C'est  de  savoir  la  quantité  de  sucre  total,  entré  à  la  diffusion  ou 
par  les  moulins^  rapportée  au  poids  de  la  canne  pesée. 

En  France,  par  exemple,  la  betterave  achetée  avec  tare  est  mise 
dans  les  lavoirs  et  propre  elle  est  pesée.  Donc,  à  la  diffusion  il  entre 
bien  de  suite  100  kilogr.  de  betteraves,  dont  l'échantillon  bien  pré* 
levé  donne  la  quantité  de  sucre  total  mis  dans  les  diffuseurs. 

Mais  en  sucrerie  de  cannes,  on  ne  lave  rien.  La  canne  est  pesée  et 
envoyée  au  travail  par  les  moulins  ou  par  la  diffusion.  Les  wagons , 
les  voitures,  les  charges  quelconques  de  cannes  une  fois  pesées  n'en- 
trent pas  de  suite  dans  l'usine.  On  pèse  à  l'avance  pour  la  nuiL  Mal- 
gré toutes  les  précautions  prises  pour  le  nettoyage  de  la  canne,  il 
arrive  des  débris  de  feuilles,  de  la  terre,  des  bouts  blancs,  etc. 

De  telle  sorte  que  si  on  repassait  la  canne  à  l'état  de  cossettes 
avant  l'entrée  aux  diffuseurs  ou  à  l'état  de  cannes  avant  le  passage 
au  moulin,  il  y  aurait  une  perte  sensible  sans  compter  la  canne  man- 
gée, la  canne  écrasée  plus  ou  moins  dans  les  entraîneurs,  etc.,  et 
ayant  perdu  une  grande  partie  de  son  jus. 

Enfin,  la  canne  ayant  séjourné  à  rair[plus  ou  moins  longtemps  perd 
une  partie  de  son  poids,  surtout  sous  l'action  du  vent  et  du  soleil. 
On  a  parfois  constaté  que  tout  cela  représentait  2.5  à  3  p.  100, 
et  dans  d'autres  cas  seulement,  1  à  1.5,  ce  qui  est  toujoura  très 
sensible  à  la  fin  de  la  campagne  et  influence  le  rendement,  rap- 
porté à  100  kilogr.  de  cannes  pesées.  Évidemment,  la  perte  en  poids 
coiTespond  à  une  augmentation  de  richesse  qu'on  applique  à  un 
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poids  trop  fort  de  matière  première,  mais  la  canne  mangée,  écrasée, 
les  pertes  en  terre  et  en  feuilles,  etc.,  constituent  une  perte  réelle 
calculée  en  cannes. 

Si  donc  l'analyse  directe  de  la  canne  au  moment  où  on  la  travaille 
par  la  diffusion,  peut  donner  un  renseignement,  ce  n'est  pas  suffi- 
sant pour  le  contrôle  définitif,  et  il  faut  alors  procéder  à  une  série  de 
déterminations  pour  obtenir  ce  qui  est  le  plus  important,  l'analyse  de 
la  canne  rapportée  à  iOO  kilogr.  de  cannes  pesées. 

Nous  arrivons  donc  à  faire  un  contrôle  rapide  de  la  qualité  de 
la  canne  par  la  méthode  indirecte,  suffisamment  exact  pour  la  pra- 
tique courante  et  vérifié  ou  modifié,  chaque  semaine,  par  le  calcul 
dé  la  richesse  exacte  de  la  canne  pesée  au  moyen  de  la  détermination 
totale  du  sucre  contenu  dans  le  jus  et  dans  les  résidus. 

C'est  ce  que  nous  étudierons  dans  un  chapitre  spécial. 

Mais  avant,  il  est  indispensable  de  monli*er  la  variation  de  la  ri- 
chesse de  la  canne,  la  variation  de  la  composition  du  jus  suivant  la 
pression,  etc.,  ce  que  nous  ferons  dans  la  5°  partie. 

Du  reste,  on  peut  encore  comprendre  la  difficulté  de  l'analyse  di- 
recte par  la  variation  de  la  richesse  du  jus  des  moulins. 

Si  l'on  prend  des  échantillons  avant  le  moulin,  c'est  encore  la 
même  chose  :  on  constate  à  chaque  instant  des  variations  de  richesse 
de  la  canne.  Dans  la  même  journée,  on  peut  trouver  des  cannes 
ayant  15  p.  100  de  sucre,  une  pureté  de  88  à  89,  1  à  2  de  glucose 
p.  100  de  sucre  et  ensuite  un  échantillon  n'ayant  que  9  à  10  p.  100 
de  sucre,  77  à  80  de  pureté,  et  8  à  12  de  glucose  p.  100  de  sucre. 

Il  s'ensuit  que,  si  l'on  veut  connaître  la  moyenne  de  la  canne  tra- 
vaillée, il  faut  prendre  régulièrement  des  échantillons,  et  beaucoup 
de  fois  durant  chaque  poste.  Les  échantillons  doivent  comporter  au 
moins  20  cannes  tout  venant  et,  d'après  nos  essais,  pour  suivre 
exactement  la  qualité  de  la  canne,  il  faudrait  au  moins  4  analyses 
par  heure. 

Ce  qui  n'est  pas  possible  avec  les  instruments  que  l'on  possède  ac- 
tuellement pour  diviser  la  canne  et  opérer  par  analyse  directe  sur 
un  échantillon  n'ayant  pas  perdu  de  poids  depuis  le  moment  où 
on  découpe  les  cannes  en  cossettes  jusqu'au  moment  où  on  pèse  la 
pulpe  pour  l'analyse;  tandis  que  l'analyse  indirecte  peut  permettre 
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de  suivre  ce  nombre  d'analyses.  Loi*squ'on  a  la  diffusion,  alors  c'est 
encore  plus  simple.  On  prélève  à  chaque  diffuseur  un  échantillon 
de  4  à  5  kilogr.  de  cossettes  placées  dans  des  vases  ou  paniers  ou 
couffins  se  fermant  è  peu  près. 

Après  une  heure,  on  mélange  tous  les  échantillons  mis  de  côté  et 
on  prépare  un  échantillon  de  jus  moyen,  etc.,  on  n'a  donc  qu'une 
analyse  par  heure  et  même  en  conservant  le  jus  on  n'a  qu'une  ana- 
lyse de  12  heures;  nous  y  reviendrons. 

Pour  les  analyses  de  cannes  entières  destinées  à  Taire  connaître  la 
richesse  moyenne,  il  suffit  de  mettre  également  du  jus  |de  chaque 
essai  de  côté  pour  n'avoir  qu'une  analyse  par  42  heures. 

Enfin,  on  peut  prélever  chaque  5  minutes  un  volume  égal  du  jus 
des  moulins  pour  obtenir  une  moyenne  par  12  heures,  en  conser- 
vant les  jus  au  moyen  du  bichlorure  de  mercure;  nous  en  repar- 
lerons. 

Mais  alors  se  pose  une  question  :  Comment  passera-t-on  de  la  ri- 
ctiesse  du  jus  à  la  richesse  de  la  canne  ? 

C'est  ce  que  nous  examinerons  dans  le  chapitre  n""  6. 

VI.  —  De  Tanalyse  indirecte. 

La  détermination  de  la  richesse  en  sucre  de  la  canne  travaillée 
nous  parait  jusqu'ici  devoir  être  établie  indirectement. 

C'est-à-dii*e  en  connaissant  le  volume  et  la  richesse  du  jus  extrait 
et  la  perte  en  sucre  dans  les  cossettes  (si  on  procède  à  l'extraction 
du  jus  par  la  diffusion),  ou  dans  la  bagasse,  si  on  extrait  le  jus  à  l'aide 
des  moulins  avec  plus  ou  moins  de  repressions,  avec  ou  sans  eau, 
à  froid  ou  à  chaud. 

Il  est  évident  qu'on  doit  connaître  le  poids  de  la  bagasse  produite, 
celui  de  la  cossette  est  très  facile  à  calculer. 

Quant  à  l'échantillonnage  de  la  bagasse  pour  le  dosage  du  sucre 
perdu,  il  y  a  encore  là  quelques  difficultés,  et  nous  conseillons  de 
faire  des  échantillons  moyens  à  plusieui's  reprises  dans  la  journée  et 
l'analyse  du  résidu  par  l'extraction  aqueuse  à  chaud  et  directe  au 
moyen  de  l'appareil  Zamaron,  en  opérant  sur  100  gr.  de  matière. 

Au  besoin,  dans  le  liquide  neutraliser  à  peu  près  exactement  l'aci- 
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dite  de  la  bagasse  par  une  trace  de  chaux,  ou  mettre  du  sous-acé- 
lale  de  plomb. 

Pour  le  mesurage  des  volumes  de  jus,  les  appareils  utilisés  en  su- 
crerie de  betteraves  conviennent  parfaitement,  ainsi  que  tous  les 
appareils  de  contrôle. 

Quant  à  Féchantillonnage  moyen  du  jus,  c'est  encore  ce  qui  se 


F. G.  7.  —  Tabe  continu  de  Pellet  ot  panier  k  eases  pour  l*examen  polarimétrique  rapide 
des  liquides  suorés. 

fait  en  sucrerie  de  betteraves,  et  ce  qui  est  le  plus  pratique  pour  la 
sucrerie  de  cannes. 

Pour  le  jus  on  prélève  5  ou  10  centimètres  cubes  à  chaque  mesu- 
reur, ou  à  chaque  chaudière  à  éliminer  ou  à  déféquer.  Le  volume 
extrait  est  mis  dans  un  flacon  avec  0'',i  de  bichloi*ure  de  mercure 
(solide). 

Dans  un  autre  flacon,  pour  vérifier  le  sucre  au  moins,  on  met 
50  centimètres  cubes  de  sous-acétate  neutre  de  plomb.  A  chaque 
addition  de  jus  on  a  soin  d'agiter  parfaitement. 

Après  12  heures,  on  analyse  chaque  jus.  Pour  celui  avec  Facétate 
4e  plomb,  on  noie  le  volume  total  pour  tenir  compte  du  volume  du 
sel  plombique  ajouté  dans  le  calcul  de  la  richesse. 
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Le  résultat  est  parfaitemeat  moyen  et  proportionnel  et  les  résul- 
tats, sauf  de  rares  exceptions,  sont  parfaitement  d'accord  dans  la  li- 
mite des  erreurs  possibles  en  pratique. 

Pour  l'analyse  rapide  de  tous  les  échantillons  de  jus  de  cannes, 
liquides  sucrés,  il  est  indispensable  d'avoir  une  installation  spéciale 
avec  notre  tube  continu,  qui  permet  de  polariser  exactement  5, 6  ou 
10  fois  à  la  minute.  Toutes  les  liqueurs  à  examiner  sont  placées 
dans  des  verres  mis  par  ordre  dans  un  panier  à  cases.  On  procède 
par  série  de  12  ou  de  16  échantillons  (/^.  7). 

Moulins  à  cannes  de  laboratoire. 

Il  y  a  divers  modèles. 

On  connaît  depuis  longtemps  le  moulin  employé  dans  la  plupart 


Fio.  8.  —  Moulin  à  ciumes  de  Uboratoire. 


des  laboratoires  des  fabriques  de  sucre  de  cannes  et  dont  nous  don- 
nons la  figure  ci-dessus. 
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Puis  on  a  également  ulilîsé  des  moulins  analogues  aux  cylindres 
à  laminer,  en  rayant  les  cylindres  seulement  pour  la  facilité  du  pas- 
sage des  cannes  {fig,  9)* 

Enfin,  ayant  le  coupe-cannes  Gallois  et  Dupont  ou  des  cossettes 
préparées  pour  obtenir  du  jus,  on  peut  utiliser  les  presses  ordinaires 
employées  en  sucrerie  de  betteraves. 

Seulement  les  presses  simples  et  de  pelite  dimension  ne  peuvent 


Fia.  9. 


servir.  Il  Tant  avoir  la  presse  à  double  vis  de  Gallois  et  Dupont,  ap- 
pareil très  résistant,  et  qui  permet  d'obtenir  1  à  2  kilogr.  de  cos- 
seltes,  presque  autant  de  ju^  que  par  les  moulins  (fig.  iO). 

Enfin  il  y  a  les  presses  dites  slérhydrauliques,  qui  sont  disposées 
pour  obtenir  de  très  fortes  pressions. 

Naturellement,  quels  que  soient  le  moulin  et  la  presse  employés, 
le  rendement  en  jus  sera  d'autant  plus  fort  que  la  cossette  sera  di- 
visée plus  finement. 
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CINQUIÈME  PARTIE 

COMPOSITION  DU  JUS  DE  LA' CANNE  SUIVANT  LE  DEGRÉ 
DE  PRESSION  EXERCÉE 


Lorsqu'on  soumet  de  la  canne  entière  on  coupée  en  deux  pailies 
égales  à  l'action  d'un  moulin,  le  jus  obtenu  a-t-il  à  tous  les  instants 
de  la  pression  la  même  richesse  en  sucre  ou  la  même  composition 
générale  ? 

Nous  pouvons  répondre  de  suite  :  Non. 

Le  jus  extrait  le  premier  est  généralement  plus  riche  et  plus 
pur. 

Nous  allons  résumer  les  essais  nombreux  qui  ont  été  faits  à  cet 
égard. 

1*  Résultats  du  D' Icery. 

On  trouve  déjà  des  essais  relatifs  à  cette  question  dans  la  remar- 
quable brochure  du  D' Icery  qui  donne,  à  la  page  29,  les  chiffres  ci- 
après  : 

Tableau  LXYII. 

8VCHB 

par  litre  de  retoa. 


1**  pression.  21.4  21.8 

2«      —       .  20.45  20.1 


2*  Résultats  de  M.  P.  Bonâme. 

M.  P.  Bonâme  a  donné  de  nombreux  exemples  (page  247  de  son 
ouvrage  sur  la  culture  de  la  canne  à  sucre). 
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Tableau  LXVIII. 

YBSOU 

extrait 
de 

■UORB 

aiAJooBm 

MATXÀRU 

organiques 

100  kllotfr. 

p.lOOoe. 

p.lOOee. 

p.  100  ffr. 

de 

sucre. 

de 

dejQs. 

de  Jus. 

eûmes. 

a. 

h. 

e. 

d. 

!'•  pression 

• 

17.01 

1.36 

3.7 

2*       — 

• 

16.75 

1.36 

6.1 

!'•      — 

62.40 

18.60 

0.63 

1.2 

2»       -^ 

9.10 

17.98 

0.62 

2.7 

f      — 

55.00 

19.00 

• 

3.1 

2*       — 

18.00 

18.50 

» 

4.3 

8*       — 

6.00  . 

17-90 

B 

5.2 

1"      — 

28.00 

15.06 

1.46 

» 

2*       — 

26.00 

14.90 

1.44 

» 

3*       "- 

10.00 

14.90 

1.44 

» 

4*       — 

3.00 

14.48 

1.44 

» 

3*  Résultats  du  D'  Kriger. 

Le  D'  W.  Kmger  a  publié  un  mémoire  très  complet  sur  cette 
question  dans  le  livre  n"  2  du  compte  rendu  des  essais  de  la  station 
de  West-Java  (Kagok-Tegal,  Java)  publié  en  1896. 

Extrayons  deux  ou  trois  de  ces  essais  qui  sont  intéressants  au 
point  de  vue  scientifique,  mais  ne  correspondent  pas  tout  à  fait  à  ce 
qu'on  a  besoin  de  connaître  en  pratique,  où  Ton  procède  à  Textrac- 
tion  du  jus  des  cannes  en  extrayant  d'abord  la  plus  grande  propor- 
tion de  jus  comme  1'*  pression  et  une  faible  quantité  comme  2*. 

Tableau  LXIX. 


JVS 

PROPORTIOV 

obtenu 

de 

SUCES 

de  1  kilogr. 
de 

Jus  extrait 
p.  100  gr. 

p.l00gr. 

rvuurà^ 

osmuf. 

de 

dejus. 

de  eaanes. 

eannes. 

200 

21.81 

19.90 

92.26 

ol389 

400 

43.57 

19.50 

92.55 

0.333 

100 

10.99 

21.00 

89.36 

0.470 

350 

38.42 

20.75 

89.65 

0.450 

600 

65.73 

19.41 

88.23 

0.580 

100 

10.62 

12.53 

81.90 

0.300 

200 

21.24 

12.56 

82.60 

0.290 

300 

81.85 

12.50 

83.30 

0.280 

400 

42.46 

12.42 

82.80 

0.270 

600 

53.06 

12.15 

82.70 

0.250 

600 

63.62 

11.59 

84.00 

0.230 

700 

74.00 

11.03 

82.30 

0.260 
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4*  Résultats  de  L.  Biard. 

Dans  le  Bulletin  n"  i  de  T Association  des  chimistes  (juillet  1888), 
M.  L.  Biard  a  publié  ua  article  très  intéressant  sur  l'influence  de  la 
pression  sur  la  composition  du  vesou. 

Tableau  UZ.  —  Composition  moyenne  des  denz  jus  obtenus  en  fabrique. 

OMTCMB 
HOMBBfl  DBSIXTll  800BV  aiiUOOIB  .      p.  100  gT. 

d'analyses.      à  15o.  p.  lOOoo.    p.  100  c  ©•"'*"  de 

Buara. 

Jus  de  1'*  pression.      103        107L.4        16.45        O.tS        88.8        4.44 
—    2«      —  103         1070.6         15.60        0.70        84.8        4.49 

L.  Biard  a  examiné  le  jus  de  3""  et  de  4*  pression  et  a  constaté 
que  la  densité  et  la  richesse  en  sucre  diminuaient  avec  le  nombre 
de  pressions. 

C'est  pourquoi,  ce  chimiste  avait  conclu,  comme  d'autres  collègues 
du  reste,  que  la  richesse  de  la  canne  calculée  d'après  l'analyse  du 
jus  extrait  par  pression  et  la  quantité  de  marc  dosée  est  toujours 
exagérée,  le  jus  restant  dans  la  bagasse  étant  moins  riche  que  celui 
extrait. 

Voir  également  les  essais  de  L.  Biard  sur  la  même  question  (Bul- 
letin de  l'Association  des  chimistes  de  sucrerie  et  de  distillerie,  nu- 
méro de  juin  1891)  et  d'après  lesquels  le  jus  de  2*  pression  a  été  en 
moyenne  de  1  p.  400  moins  riche  en  sucre  que  le  vesou  de  1"  pres- 
sion et  cela  pour  quatre  campagnes  entières  sensiblement. 

Cette  différence  de  richesse  influe  sur  celle  du  jus  moyen  d'envi- 
ron 0.25  p.  100,  par  suite  de  la  proportion  des  deux  sortes  de  jus 
mélangés. 
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5^  Résultats  de  H.  PelUt. 
Nous  ayons  trouvé  de  notre  côlé  : 

Tableau  LZZI. 


OZiUOOIB 
8UCU  ■*■       '       ^'       »  QWO- 

DBauTik.  p.  100  gr.  puBvnk.  cbvdrbs.   tibst 

p.  100  00.  p.  100  00.       dA 


Jas  de  l** pression.  1074.5  17.82  0.36  2.10  89.2  0.54  82.0 

Jus  de  2*      —     .  1070.0  15.87  0.35  2.30  87.2  0.75  21.2 
Jus   de  repression 

après  imbibition  .  1016.0  3.56  0.12  3.30  85.5  0.20  20.8 

Tableau  LXXII. 


DBXflTi.        p.  100 0  0.    p  xoooo.    P'^^ff'*      purbtA. 
dejM.  i      dejtti.  '  *" 


de 
raore. 


Jus  de  1"  pression. 


1061.7 
1060.0 


13.7 
13.3 


1.28 
1.35 


9.33 
10.60 


85.3 
83.2 


Tableau  LXXIII.  —  Cannas  coupées  depuis  plusieurs  Jours  et  altérées. 

aiiOcom 


8UCBB 
DBXSITi.     p.  100  gr. 
de  Jus. 


p.  100  00.    ^'T.^'      ''*"*• 
de  lu..  *® 


Jus  de  1'*  pression . 
-^     2»      — 


1068 
1009 


13.39 
13.21 


2.07 
2.25 


15.46 
17.03 


74.6 
72.7 


Nous  avons  eu  encore  les  résultats  ci-après  ; 
Tableau  LZXIV. 


DBV81T1&. 

8U0BB 

p.  100  co. 
dejns. 

p.  lOOgr. 

do 

■aère. 

pubbtA 
du  Jnt. 

1. 

1» 

pression 

1066.7 

14.39 

5.49 

81.65 

2* 

-— 

1065.8 

13.83 

5.93 

79.55 

3* 

.«    1 

» 

• 

• 

» 

2. 

1'* 

— 

1066.0 

13.92 

9.19 

80.10 

2* 

^^ 

1  066.0 

13.78 

9.29 

79.30 

3* 

— 

1065.5 

13.60 

8.97 

78.50 

1.  Pas  de  jus  obtenu. 
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6'  Essais  de  M.  DrœshotU, 

M.  P.  Drœshout  a  donné  quelques  résultais  d'analyses  sur  les  jus 
de  divei'ses  pressions  de  la  canne  à  Cuba  et  a  obtenu  les  cbiffres  ci- 
après,  en  opérant  sur  des  produits  industriels.  {Bulletin  de  l'Asso- 
ciation des  chimistes  de  sucrerie,  numéro  de  janvier  1895.) 


Tableau  LXXY. 

80CKB 

p.  100  gr. 
de  Jus. 

BUCBM 

ré- 
ducteurs. 

HO«- 

sucEa. 

OBVDBSf. 

PUàST*. 

▼ALaUft 

propor- 
tloimeUa. 

Impression. 

18. â8 

1.10 

2.42 

0.225 

84.30 

14.50 

2*        — 

16.90 

1.10 

2.90 

0.234 

81.70 

12.70 

3*         — 

10.50 

1.85 

4.50 

0.345 

70.00 

7.35 

SIXIÈME  PARTIE 

\ 

I.  —  Quel  est  le  coefficient  à  appliquer  pour  passer  de  la 
richesse  du  Jus  de  la  canne  pressée  à  la  richesse  de  la 
canne  :  l""  analysée  ;  2''  travaillée  ? 

Il  faut  considérer  deux  cas  : 

Premier  cas.  —  Étant  donné  un  échantillon  de  cannes  et  le  jus 
obtenu,  calculer  la  richesse  de  la  canne  pour  100  kilogr.,  connaissant 
l'analyse  du  jus. 

Deuxième  cas.  —  Connaissant  la  richesse  en  sucre  d'un  jus  fourni 
par  un  grand  nombre  d'échantillons  moyens  journaliers,  calculer  la 
richesse  de  la  canne  pesée  à  l'entrée  à  la  fabrique. 

Ce  sont  deux  questions  bien  distinctes. 
Examinons  la  première  question. 
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Résultats  de  MM.  L,  Biard,  E  Giesbers,  H.  Pellei  et  divers. 

On  sait»  d'après  ce  que  nous  avons  dit  sur  la  qualité  du  jus 
obtenu  par  pression,  que  le  jus  de  i'*  pression  est  toujours  sensi- 
blement plus  riche  et  plus  pur  que  le  jus  de  ^  pression  et  ainsi  de 
suite. 

Par  conséquent,  le  jus  extrait  par  pression  ne  représente  pas  la 
moyenne  du  jus  de  la  canne. 

Si  donc  on  a  dosé  le  ligneux,  soit  10  p.  100,  les90gr.  de  jus  con- 
tenus dans  la  canne  ne  sont  pas  de  même  richesse  que  les  60.55  ou 
68  p.  100  de  jus  extraits  par  la  pression. 

11  en  résulte  que  si  on  multiplie  la  richesse  pour  100  gr.  du  jus 
recueilli  par  la  quantité  de  jus  déduite  du  dosage  du  ligneux,  on  ob- 
tient une  richesse  de  la  canne  trop  élevée. 

C'est  un  fait  bien  établi  par  un  grand  nombre  de  nos  collègues  : 
L.  Biard,  Giesbers,  etc. 

Aussi,  les  uns  ont-ils  proposé  un  coefficient  différent  de  celui  pro- 
posé par  d'autres. 

M.  L.  Biard  a  proposé  celui  de  86  pour  passer  de  la  richesse  pour 
100  gr.  de  jus  h  celui  de  la  canne,  bien  que,  par  le  dosage  du  ligneux, 
on  trouve  90  de  jus  (n*  8, 15  mars  1889)  et  il  a  établi  qu'avec  les 
coefficients  88  ou  89  et  à  plus  forte  raison  90  on  calculait  une  ri- 
chesse exagérée  de  la  canne. 

M.  E.  Giesbers  propose  d'adopter  le  coefficient  87.5  au  lieu  de 
90,  lorsqu'il  y  a  en  moyenne  90  de  jus.  Il  a  trouvé  par  expérience 
que,  suivant  le  cas,  il  fallait  adopter  de  86  à  89  et  c'est  pourquoi  il 
propose  la  moyenne.  (Bulletin  de  l'Association  des  chimistes,  A  oc- 
tobre 1893,  p.  287.) 

De  notre  côté  nous  avons  fait  également  un  certain  nombre  de 
dosages  directs  de  cannes  comparés  aux  dosages  du  sucre  dans  b 
jus  obtenu  par  double  pression,  et  pour  des  cannes  ayant  aussi  de 
9.5  à  10.5  p.  100  de  ligneux. 

Voici,  par  exemple,  les  détails  d'une  opération  : 

D'abord  nous  avons  voulu  vérifier  si  les  cannes  coupées  en  deux 
parties  égales  suivant  la  longueur,  l'une  pressée  à  l'état  de  canne, 
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l'autre  partie  découpée  en  rondelles  et  pressées^  fournissaient  toutes 
deux  un  jus  analogie. 

Nous  avons  déjà  dit  qu'à  ce  sujet  nous  n'avions  aucun  doute  et 
que,  pratiquement,  les  différences  entre  les  deux  moitiés  étaient  insi- 
gnifiantes. 

Dans  le  cas  présent,  ayant  cherché  à  nous  mettre  dans  les  meil- 
leures conditions  pour  séparer  les  cannes  en  deux  parties,  nous 
avons  obtenu  des  résultats  absolument  concordants,  vérifiant  à  la 
fois  la  même  qualité  du  jus  des  deux  moitiés  et  celle  du  jus  des 
cannes  entières  ou  découpées  en  cossetles  avant  d'être  pressées. 

Ceci  a  surtout  un  intérêt  pour  les  usines  qui  se  servent  des  coupe- 
cannes,  soit  pour  l'extraction  du  jus  à  la  diffusion,  soit  pour  l'échan- 
tillonnage. 

Nous  avons  eu  (même  moulin,  même  proportion  de  jus)  : 

Tableau  LZXYI. 


CSSDRES 


•"*•     de  lu..         ^®       P.100OÇ.    flej^. 
'  sucre. 

Jas  des  moUiés  1  coupées  en  longueur.  .     1071     16.48     15. 3i    0.37    0.60 
de  cannes     }  découpées  en  cossettes.     1071     16.48     15.34    0.36    0.70 

On  a  vu  qu'au  laboratoire  de  West-Java  (Tegal  Kagok)  on  a  ob- 
tenu des  résultats  analogues  sur  des  cannes  découpées  en  deux 
parties  suivant  la  longueur. 

On  a  ensuite  prélevé  sur  les  cossettes,  bien  mélangées  avant  d'en 
passer  la  plus  grande  partie  au  moulin,  deux  forts  échantillons,  de 
nouveau  mélangés  séparément,  et  fait  sur  chacun  une  analyse. 


Tableau  LXXVIL         "vcki 

p.  100  gr.  KOTBHVB8. 

direct. 

f'échantraon.  j^»'y'"'«-  •      •  î^;;    |    13.15 

{       —      Ô.    .    .    .  13.14     ) 

«•  z  V    ....        \  Analysée.    .    .   .  13.39    |     ,„   ,^ 

2»  échantillon.   {  _,  .«/.«}     13.22 

I       —     d.    .   .    .  13.06    ) 

Moyenne  générale.    ...  18.19 

À  ajouter  :  sucre  restant  encore  dans  la  cossette 

épuisée  (par  Talpha  naphtol) 0.02 

18.21 
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D'oà»  coeiBcient  calculé  : 

13.21  sucre  p.  100  gp.  de  cossetttes  (  _  j.^  . 
15.34    ^       --.       de  jus.  I  —86.1 

Nous  avons  fait  d'autres  essais  en  extrayant  le  jus  de  la  canne 
par  différentes  pressions,  puis  imbibilion,  repression  et  analyse  de 
la  bagasse  restante,  en  pesant,  mesurant  et  analysant  tout  et  en  pre- 
nant naturellement  toutes  les  précautions  pour  éviter  les  pertes  et 
les  altérations  de  jus.  '         * 

Voici  les  détails  qui  peuvent  intéresser  nos  collègues  : 

i"*  2  cannes  choisies  pesant  ensemble  2''',335  ; 

2®  On  a  pressé  une  première  fois,  puis  une  deuxième  ; 

3""  La  bagasse  restante  a  été  Imbibée  d'eau  par  trempage  dans  un 
vase  dont  on  a  analysé  le  liquide  ; 

4*  On  a  pressé  la  bagasse  imbibée  et  enûn  on  a  analysé  la  bagasse. 

Tableau  LXXVin.  —  Analyse  des  produits. 

^^^^  ^^^^^  FITIT   JUfl 

de  (e«u 

de  !«•  de  f       repreMioa     dlmbiltl- 

pression.      pression.  aprés  ^     . 

Densité 1074.5  1070  1016  1005 

Volume 995  325  850  4.050 

Sucre  p.  100  ccntim.  cubes.  17.32  15.87  3.56  1.00 

Sucre  p.  100  gr 16.12  14.83  >  • 

Glucose  p.  100  cent,  cubes.  0.36  0.35  0.12  traces 

Glucose  p.  100  gr.  de  sucre.  2.1  2.3  3.3  » 

Pureté 89.2  87.2  85.5  77.5 

Cendres  p.  100  cent,  cubes.  0.54  0.75  0.20  0.08 

Quotient  salin 32  21.2  20.8  12.5 

lr«  AVALY8B.  2«  ASALYfB.  UOYVnm. 

...  3.3  3.4  .     3.45 

Sucre  retiré  ou  laissé. 

Jus  de  l*"*  pression.   ;   .  .    .   .  172.3 

—  2»        — 51.7 

—  de  repression 30.3 

Petit  jus 41.5 

Bagasse 25.9 

Sucre  total 321.7 

ANN.   SCIENCE   AORON.  —   2«  séuIE.   —    1897.   —  II.  4 
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321  7 
Soit  pour  100  kilogrammes  de  carmes  fraîches -^^^  =:  13''»,77 

13  77 
et  ,g'.Q.=  0,854  comme  coefficient:  " 
16.12* 

Si  on  adopte  la  moyenne  proportionnelle  du  jus  des  deux  pres- 
sions qui  est  : 

Densité 1  073.4 

Sucre  p.  1 00  centimètres  cubes 16.9& 

Sucre  p.  100  gr 15.80 

Pureté. 88.7 

13  77 
le  coefficient  calculé  est  de  j^^.  =  87.1  au  lieu  de  90  p,  100 

qu'on  aurait  dû  adopter  par  le  dosage  du  ligneux. 

On  voit  donc  qu'il  n'est  pas  possible  non  plus  de  direlecoef- 
ûcienl  exact  à  adopter,  puisqu'on  ne  connaît  pas  le  degré  de  pression 
exercé  lors  de  chaque  essai. 

Ainsi,  dans  notre  expérience,  le  jus  de  1"  pression  représentait 
46  p.  100,  et  le  total  du  jus  des  deux  pressions,  plus  de  60  p.  100. 
C'est  ce  que  l'on  peut  obtenir  couramment  dans  les  laboratoires. 

Mais,  d'autre  part,  si  on  aiTive  à  une  telle  proportion  de  jus  lors- 
qu'on peut  surveiller  les  préparations,  on  n'a  pas  la  même  certitude 
lorsqu'on  a  beaucoup  d'essais  à  terminer  en  un  jour  et  qu'on  ne  peut 
assister  à  toutes  les  opérations. 

Il  est  certain  qu'il  y  a  une  tendance  générale  a  obtenir  moins  de 
jus  de  la  canne  pressée,  donc  un  jus  plus  pur,  ce  qui' diminue  le 
coefficient  à  adopter.  C'est  ce  qui  doit  expliquer  les  variations  ob- 
servées par  différents  chimistes. 

Ces  deux  essais  donneraient  le  coefficient  0.862,  se  rapprochant 
beaucoup  de  celui  de  M.  L.  Biard  qui  a  proposé  0.80. 

Mais  nous  avons  cherché  à  vérifier  ce  chiffre  par  un  certain  nom- 
bre de  dosages  directs  et  indirects. 

Nous  avons  trouvé,  comme  M.  E.  Giesbers,  que  ce  coefficient  n'était 
pas  constant  et  qu'il  variait  même  considérablement. 


1.  Pour  100  gr.  de  jus  de  1"  pression; 
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Voici  des  moyennes  de  nombreux  résultais  par  semaine  : 


Tableau  LZXIX. 

êvonm 
(doaag«dire6t). 

coamoiBVT 
calculé. 

1" 

semaine. 

12.81 

89 

2» 

— 

12.29 

89.0 

3» 

— 

12.20 

87.5 

4* 

— 

12.14 

86.0 

5« 

— 

12.51 

89.0 

6« 

—  . 

12.16 

88.0 

7« 

— 

12.57 

89.5 

8« 

— 

12.20 

88 

9« 

—  . 

12.06 

87.5 

10« 

—  . 

12.94 

88.5 

!!• 

— 

.  12.53 

86 

120 

\ 

13.20 

.  87 

13» 

— 

13.55 

83 

Moyennes.  .  .  12.55  87.4 

chiffre  qui  se  rapproche  aussi  de  celui  de  M.  E.  Giesbers. 

Les  différences  de  83  à  89  ne  correspondent  pas  évidemment 
complètement  à  la  variation  de  richesse  du  jus  de  pression  par  rap- 
port à  la  richesse  réelle  de  la  canne.  Il  faut  aussi  en  attribuer  une 
part  à  la  difficulté  d'obtenir  l'échantillon  moyen  de  la  canne  devant 
être  analysée  directement. 

Nous  l'avons  signalée  et  il  faut  peu  de  chose  pour  que  l'analyse 
ne  représente  paà  la  moyenne  exacte  lorsque  certaines  parties  de  la 
canne  contiennent  17  à  18  p.  100  de  sucre  et  d'autres  à  côté  4  à  5 
seulement. 

Aussi,  malgré  les  soins  pris  pour  l'échantillonnage,  arrive-l-on,  dans 
chaque  semaine,  si  on  fait  14-  essais  directs  (2  par  jour,  1  par  poste) 
sur  un  échantillon  moyen  de  cossettes,  à  obtenir  certains  écarts  avec 
l'analyse  indirecte  et  calculant  la  richesse  de  la  canne  d'après  le 
coefficient  qui  parait  le  meilleur  comme  moyenne. 

Pendant  les  18  semaines  correspondant  aux  tableaux  ci-dessus  on 
a  eu  parfois  les  écarts  suivants. 
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Tableau  LX2 

X 

dixeste. 

.  .        Par 
cosrFicinrr 
87.5 

^     Par  le 

CORFriOlHVT 

sur  l'analyse 
directe. 

-13.10 

12.48 

.—  0.62 

11.57 

12.09 

•    H-  0.52 

11.96 

•  12.30 

H-  0.40 

12.85 

•  11.99 

-=-  0.86 

13.52 

12.19 

^  1.33 

12.82 

11.78 

-^  1.04 

13.33 

12.61 

—  0.72 

11.55 

•  12.04 

4-  0.49 

11.31 

11.85 

4-0.54 

12.87 

12.16 

-^  0.71 

13.91 

'  13.31 

—  0.60 

13.00 

12.45 

—  0.55 

13.30 

•  18.79 

+  0.49 

Nous  avons  voulu  étudier  les  variations  du  coefHcientpour  passer 
de  la  richesse  du  jus  de  cannes  à  celle  de  la  canne  elle-même  en 
opérant  comme  on  peut  le  faire  dans  un  laboratoire  dé  sucrerie, 
c*esl-à-dire  au  point  de  vue  pratique. 

Pour  cela,  nous  avons  suivi  durant  une  journée  le  travail  d'une 
sucrerie  et  prélevé  pendant  chaque  heure  plusieurs  échantillons  de 
cannes  divisées  en  cossettes.  Après  chaque  heure,  on  préparait  un 
échantillon  moyen  sur  lequel  on  enlevait  -2  à  3  kilogr.  de  cossettes, 
lesquelles  étaient  passées  au  inoulin  à  deux  pressions. 

Sur  le  tas,  quelques  poignées  de  cossettes  étaient  mises  à  part, 
passées  au  mortier,  et  réduites  en  fibres  plus  ou  moins  grossières. 
Les  trop  longues  étaient  coupées  aux  ciseaux  de  façon,  en  un  mot,  à 
pouvoir  faire  un  mélange  aussi  homogène  que  possible  sur  lequel 
on  prélevait  le  poids  nécessaire  à  l'analyse  directe. 

L'analyse  directe  était  faite  par  épuisements  successifs  et  dans  les 
mêmes  conditions,  c'est-à-dire  6  épuisements  avec  150  centimètres 
cubes  à  175  centimètres  cubes  d'eau  chaude  chaque  fois  pour  50  gr. 
de  cossettes  ;  durée  de  l'ébullition  :  de  10  à  12  minutes  par  addition 
d'eau. 

Un  dernier  épuisement  était  mis  à  part,  complété  à  200""  afin  de 
voir  s'il  y  avait  encore  du  sucre  en  quantité  sensible.  La  polarisation 
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faite  sur  un  tube  de  400.  ipillimètres  n*a  fourni  que  des  quantités 
très  faibles,  pouvant  faire  varier  la  richesse  directe  de  0.05  à  0.1  ioiu 
plusj  '  •  .• .    :.  •    .  •  !  •:•   \  .  i.    ;.-;••.".    . 

Même  résultat  en  opérant  sur  le  liquide  extrait  de  la  pulpe  épui- 
sée par4)ression,  seulement  le  liquide  obtenu  ainsi  paraissait  natu- 
rellement plus  riche,  puisqu'il  n'était  pas  dilué  dans  4  fois  son  poids 
d'eau.  

C'est  même  le  meilleur  moyen  dé  voir  si  une  pulpe  de  cannes  est 
bien  épuisée.       î  !    '  !  i  . 

Si  on  opère  par  extraction,  on  peut  avoir  vin  dernier  liquide  sans 
traces  de  sucre,  parce  que  le  véhicule  suit  un  chemin  Joujou rs  le 
même,  mais  si  on  soumet  le  résidu  paraissant  épuisé  à  une  forte 
pression,  on  constate  parfois  encore  la  proportion  de  sucre  de  0*2  à 
0.5  par  litre  à  l'aide  de  notre  méthode  micro-chromosaccharimétri- 
que  par  le  naphtol-alpha.  S'il  n'y  a  que  50  gr.  de  matière,  cela  cor- 
respond à  0.01  ou  0.025  ou  0.02  à  0.05  p.  100  de  malière  normale, 
quelquefois  plus,  suivant  l'épuisement. 

Voici  le  résultat  de  12  essais  de  détermination  du  coefficient  n**  2. 


Tableau  LXXXI. 

• 

DBHSlTi 

âa  Jus. 

8UCBB  ' 

p.  100  OC.    p.  100  gï. 
de  Jus.        de  Jus. 

ASAIiTSB 

directe, 

coarri- 

CIKkT 

'     no  2 
(analyse  di- 
recte).   ' 
Sucra 

p.  lOÎ)  gr. 
de  Jus. 

7  heures . 

1071 

15.87 

14.82 

13.00 

87.7 

8        -r- 

1  073 

16.32 

15.21 

13.65 

89.7 

9      -^ 

1072.5 

15.87 

14.80 

12.67 

85.6 

10      — 

1072 

.     16.83 

14.77    . 

12.67 

85.8 

11      — 

1074 

16.71 

15.55 

13.60 

84.2     . 

12      — 

1073 

15.77 

14.69 

13.00 

88^4  . 

1      — 

1  073 

16.00 

14.91 

•    13.32 

89.4 

2      — 

1073 

15.87 

14.79    ' 

12.67 

85.5    ■ 

3       — 

1071 

15.44 

J4.41 

.  12.35 

85.7 

4       —, 

1070 

15.00 

14.00 

12.06 

86.1 

5       — 

1  070 

15.34 

14.30 

12.35 

86.3' 

6       — 

1071.5 

15.87 

14.81 

12.84   . 

86.0 

'     1072 

15.82 

14.75 

\'2iSi 

86.7 

Le  ligneux  était  en  moyenne  de  9.8  p.  100. 
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La  richesse  par  le  ligaeûx  au  rail  donc  été  de  — -— Taâ — ^=43.30, 

tandis  que  par  l'analyse  directe  en  moyenne  on  n'a  eu  que  t^84. 
Contrôle  de  la  moyenne.  —  Analyse  de  la  moyenne  du  jus  des 
cossettes  mises  à  part  à  chaque  heure  : 

Sucre  p.  100  centimètres  cubes  de  jQS 15.76 

Sucre  p.  100  gr.     — 14.70 

On  voit  que  ce  coefficient  se  rapproche  de  celui  que  nous  avons 
obtenu  par  un  essai  spécial  sur  de  la  canne  pressée,  repressée,  et 
avec  imbibilion  d'eau,  etc. 

Mais  il  faut  remarquer  que  si  le  coefficient  86.7  est  possible,  il  y 
a  eu  des  variations  très  grandes  de  84.2  à  89.7.  Cependant  cela  ne 
doit  pas  tenir  aux  cannes,  puisque  la  densité  du  jus  normal  a  peu 
varié. 

En  outre,  pour  4  échantillons  ayant  donné  sensiblement  le  même 
jus  (densité  1 073-1 074)  on  a  eu  depuis  84.9  jusqu'à  89.4  comme 
coefficient  calculé. 

Ce  grand  écait  ne  vient  pas  de  ce  que  le  jus  recueilli  par  le  mou- 
lin était  plus  différent  du  jus  normal  dans  un  cas  que  dans  l'autre. 
Une  doit  être  attribué,  en  gi^nde  partie,  qu'à  la  difficuUé  précisé- 
ment de  préparer  un  échantillon  bien  moyen  pour  que  50  gr.  d'un 
mélange  aussi  variable  que  la  cossette  de  cannes  puisse  représenter 
la  richesse  absolue  correspondant  à  un  travail  de  plusieut*s  milliers 
de  kilogrammes. 

Tandis  que  par  le  moulin  la  quantité  de  matière  pressée  est  30  à 
100  fois  plus  grande  et  on.  n'a  pas  à  craindre  pour  la  dessiccation. 

Ce  sont  là  des  faits  qui  paraissent  évidemment  en  contradiction 
avec  les  conclusions  que  nous  avons  formulées  au  sujet  du  contrôle 
chimique  en  sucrerie  de  betteraves. 

Mais  les  conditions,  on  doit  le  reconnaître,  sont  tout  à  fait  diffé- 
rentes, attendu  que  la  division  de  la  betterave  s'obtient  aisément  à 
Taide  des  coupe-racines,  et  que,  d'autre  part,  les  variations  de  ri- 
chesse extrêmes  qu'on  peut  trouver  d'une  cossette  à  l'autre  ne  sont 
pas  aussi  considérables  que  dans  la  canne. 

C'est  précisément  en  étudiant  le  contrôle  chimique  de  la  sucrerie 
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de  caonea  pour  l'établir  conformément  à  celui  de  la*  sucrerie  de  bet- 
teraves que  nous  avons  reconnu  les  difficullés  d'opérer  absolument 
de  même. 

Cependant,  lorsque  des  appareils  permettront  de  réduire  en  pulpe 
fine  un, poids  assez  fort  de  cossettes  de  canne,  obtenues  d'un  fort 
échantillon  de  cannes  entières  ou  recueillies  du  coiipe*cannes,  et 
que  pendant  tout  ce  travail  on  n'aura  pas  à  craindre  une  évapora- 
tion,  on  pourra  accepter  l'analyse  directe  faite  par  le  procédé  )e 
plus  simple,  ou  digestion  aqueuse  à  chaud  (à  froid,  si  la  division  de 
la  fibre  le  permet)  ou  par  épuisement  ou  lavage. 

Il  ne  restera  plus  qu'à  adopter  un  coefficient  pour  passer  de  la  ri- 
chessQ  directe  de  la  canne  travaillée  à  la  richesse  industrielle  de  la 
canne  pesée,  pour  tenir  compte  de  la  perte  en  poids  par  la  dessic- 
cation des  cannes,  des  cannes  écrasées,  mangées,  des  débris  de 
feuilles,  terre  et  déchets  de  toute  nature  n'arrivant  pas  au  moulin 
ou  au  coupe-cannes. 

Le  coefficient  moyen  par  lequel  on  doit  multiplier  la  richesse 
pour  100  gr.  de  jus  pour  avoir  la  richesse  de  la  canne  doit  donc  être 
déterminé  pour  chaque  usine  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  on 
se  trouve,  c'est-à-dire  l'appareil  servant  à  presser  les  cannes,  la 
pression  exercée,  le  rendement  en  jus,  le  procédé  suivi  pour  l'échan- 
tillonnage de  la  cossette,  ou  de  la  canne  analysée  directement,  etc. 

En  tout  cas,  pour  une  richesse  en  ligneux  de  10  p.  100,  ce  coeffi- 
cient sera  inférieur  à  90  et  pourra  varier  de  84  à  89  suivant  les  cir- 
constances et  se  rapprocher  de  86  à  88  en  général. 

Si  les  cannes  sont  peu  chargées  de  ligneux,  il  est  bien  évident  que 
l'on  atteindra  le  coefficient  90,  même  s'il  n'y  a  que  8  à  8  1/2  de  li- 
gneux, mais  on  descendra  à  8i,  85  pour  des  cannes  ayant  12  p.  100 
de  ligneux  et  peu  pressées. 

Ce  coefficient  moyen  permet  donc  de  passer  de  la  richesse  du  jus 
à  celui  de  la  canne  et  d'avoir  des  résultats  rapides  très  sensiblement 
comparables  pour  des  analyses  industrielles. 

Mais  il  ne  donne  que  la  richesse  de  la  canne  ou  de  la  cossette  pré- 
levée soit  au  moulin,  soit  au  coupe-cannes. 

Or,  cette  canne  analysée  à  ce  moment  ne  représente  pas  exacte- 
ment la  canne  entrée  à  l'usine  à  la  bascule. 
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C'est  alors  qu'il  nous  Taut  étudier  la  deuxième  question  :  Le  coef- 
iicient  à  appliquer  pour  passer  de  la  richesse  du  jus  de  moulin 
p.  100  à  la  richesse  calculée  de  la  canne  p.  100  entrée  à  la  bas-* 
cule. 

II.  —  Goeificient  à  adopter  pour  passer  de  la  richesse  du  jus 
à  la  richesse  de  la  canne  travaillée. 

La  canne  entrée  à  la  bascule  n'est  généralement  pas  toute  tra- 
vaillée de  suite. 

Dans  les  usines  où  on  travaille  constamment,  le  service  de  nuit 
se  fait  au  moyen  de  la  canne  reçue  plus  ou  moins  tard  le  jour. 

Les  cannes  des  wagons  de  la  veille  ne  sont  pas  toujours  écrasées 
ou  coupées  par  ordre  d'entrée,  si  bien  que  quelques  wagons  restent 
sur  les  voies  pendant  10, 12  ou  15  heures. 

S'il  y  a  des  arrêts  quelconques  pour  nettoyage,  fêtes,  etc.,^de  la 
canne  en  tas  ou  en  wagons  peut  donc  être  conservée  durant  plu- 
sieurs jours. 

Quel  que  soit  le  laps  de  temps  écoulé  entre  la  pesée  et  le  travail 
de  la  canne,  celle-ci  subit  une  perte  de  poids,  une  dessiccation  plus 
ou  moins  notable  suivant  l'état  atmosphérique  de  l'air  (température, 
vent).  S'il  survient  des  pluies,  c'est  le  contraire,  mais  c'est  le  cas  le 
moins  fréquent,  au  moins  pour  certains  pays. 

La  perle  de  poids  est  variable,  suivant  le  mode  de  chargement, 
l'endroit  où  sont  déposées  les  cannes,  etc.  On  constate,  par  exemple, 
que  des  wagons  peuvent  perdre  un  poids  correspondant  à  0.6  ou 
0.7  p.  100  en  quelques  heures.  Dans  d'autres  circonstances,  cette 
peile  atteint  là  1.5. 

Par  conséquent,  sur  100  kilogr.  de  cannes  pesées  à  la  bascule  il 
n'en  entrerait  au  moulin  que  98.5,  98  ou  99^4,  suivant  la  perte  su- 
bie, si  on  n'avait  qu'à  compter  sur  la  dessiccation. 

Mais  il  y  a  bien  d'autres  pertes  difficiles  à  calculer  et  qui  corres- 
pondent: 

1""  Aux  cannes  écrasées; 

2*  Aux  cannes  mangées; 

S*  Aux  débris  de  feuilles  restés  sur  les  wagons; 
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4^  A  la  terre  qui  tombé  peu  à  peu  des  cannes  et  qu'on  retrouve 
sur  la  plate-forme  (quantité  variable,  quelquefois  négligeable); 

5*  Aux  déchets  mis  au  rebut  et  provenant  du  nettoyage  des  trans- 
porteurs, etc.  .         î 

II  y  a  donc  perte  de  sucre  réelle  en  poids,  et  perte  de  cannes. 

La  perte  en  sucre  correspond  au  jus  des  cannes  écrasées,  aux 
cannes  mangées  et  déchets  de  cannes.  La  perte  en  poids  correspond 
aux  débris  de  feuilles  et  à  la  terre. 

Quelles  sont  les  proportions  de  ces  deux  sortes  de  pertes?  Cela  est 
difiicile  à  évaluer.  Mais  on  compte  encore  qu'il  y  a  de  0.2  a  0.3  p. 
100  de  déchets  et  terre.  Quant  aux  cannes  écrasées,  mangées,  la 
perle  se  chiffre  encore  par  0.4  à  0.2  p.  100.  On  peut  donc  avoir, 
d'une  part,  une  dessiccation  de  4.5  p.  100  et  une  perte  en  jus  et  di- 
vers déchets  de  0.5,  soit  au  total  2  p.  100.:  En  un  mot,  sur  100  ki- 
logr.  pesés/ il  n'entre  réellement  dans  ces  conditions  que  98  kilogr. 
de  cannes.  De  plus,  celte  canne  est  plus  riche  que  celle  entrée,  pliis- 
qu'il  y  a  dessiccation  et  que  lorsque  celte  dessiccation  est  rapide,  en 
10  ou  ÎO  heures,  il  n'y  a  pas  d'altération  du  sucre,  mais  augmenta- 
tion de  la  richesse. 

La  richesse  calculée  de  Ja  canne  avec  le  coefficient  86,  87  ou  88 
est  donc  trop  élevée  si  on  veut  savoir  la  richesse  réelle  i*apportée  à 
100  kilpgr.  de  canpes  payées. 

On  peut  calculer  approximativement  le  2*  coefficient.  Admettons 
que  le  coefficient  n*  1  soit  87.  

D'autre  part,  qu'il  y  ait  2  de  perle  totale*,  on  a  87  —  2 — 85. 

Mais  on  peut  le  déterminer  exactement  par  le  contrôle  de  la  fabri- 
cation. 

Pour  cela,  il  faut  connaître  le  volume  du  jus,  sa  richesse  en  sucre, 
la  perte  dans  la  bagasse  ou  la  cossette,  et  la  perle  totale  en  sucre, 
ce  qui  donne  le  sucre  total  entré  dans  la  fabrique.  Ayant  le  poids 
de  la  canne  entrée,  on  a  la  richesse  industrielle  de  la  canne  payée. 

C'est  un  contrôle  qui  est  plus  ou  moins  facile  à  appliquer,  mais 
qui,  en  résumé,  ne  présente  pas  de  difficultés  sérieuses  lorsqu'on 
examine  ce  qu'on  fait  déjà  en  sucreries  de  betteraves. 

11  faut  des  mesureurs  de  jus,  puis  un  échantillonnage  régulier  du 
jus  obtenu  par  n'importe  quel  procédé,  conservé  et  analysé  une 
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seule  rois  par  13  heures.  EnGn,  pour  les  résidus/en  avoir  Tanalyse 
et  le.  poids  (c'est  là  ce  qui  peut  présenter  le  plus  d^ennuis  pour 
obtenir  des  résultats  sérieux  lorsqu'il  s'agit  des  inoulins)/c'est-à-dire 
le  poids  de  la  bagasse  et  son  analyse  moyenne,  etc. 

Cependant/nous  avons  vu  bien  souvent  ces  poids  notés  et  les  ana- 
lyses relevées. 

En  résumé,  on  a  ainsi  le  sucre  total  entré.  Lorsqu'on  a  la  diffu- 
sion, le  contrôle  est  des  plus  simples  et  c'est  ce  qui  nous  à  pennis 
d'étudier  le  2*  coefficient  à  plusieurs  reprises  et  même  constam- 
ment durant  le  fabrication.  Comme  le  coefficient  n""!,  il  est  assez 
variable. 

Nous  avons  trouvé  depuis  82  jusqu'à  87,  suivant  les  années,  les 
fabriques  et  l'époque  de  l'analyse,  soit  une  moyenne  de  84.5. 

Voici  quelques  chiffres  : 

^  Tableau  LXXZII. 

1.  2.  3. 

Densité  du  jus 1  066 .7             »                 > 

Sucre  p.  100  centim.  cubes  de  jus  .14.56  >  » 

Sucre  p.  100  gr.de  jus 13.65  15.67  14.71 

Ligneux 9.61  10.07  10.60 

Jus  par  différence 90.39  89.93  89.50 

Bicbesse  calculée  par  le  ligneux ...  1 2 .  34  1 4 .  OS  1 3 .  ?0 
Sucre  p.  100  gr.  de  cannes  par  jus 

+  pertes 11.88  12.84  12.44 

2®  coefficient  calculé 87, i  82.0  84.5 

Analyse  directe »  13.41       .  12.87 

l'^' coefficient  à  appliquer »  85.6  87.4 

Le  coefficient  n^  2,  pour  passer  de  la  richesse  p.  100  gr.  du  jus  h 
la  richesse  industrielle  rapportée  à  100  icilogr.  de  cannes  pesées, 
que  nous  venons  de  signaler  comme  étant  de  84.5  d'après  nos  es- 
sais, est  très  voisin  de  celui  adopté  à  Maurice,  ainsi  que  nous  Ta  ap- 
pris M.  P.  Bonâme  dans  son  rapport  annuel  de  la  station  agrono- 
mique de  l'Ile  Maurice  pour  1895. 

Nous  trouvons  à  la  page  39  les  lignes  suivantes  : 

<:  Pour  tous  les  chiffres  se  rapportant  à  la  canne,  à  moins  d'indi- 
cations contraires,  l'analyse  est  faite  sur  le  jus  obtenu  par  le  moulm 
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de  laboratoire  et  la  richesse  de  la  canne  est  calculée  avec  le  coefficieni 
de  0.84,  adopté  dans  la  colonie.  » 

Nos  résultais  moyens  concordent  sensiblement  avec  ceux  qui  ont 
pu  servir  aux  fabricants  de  sucre  de  Maurice  pour  établir  ce  coeffi- 
cient. 

MM.  Kœaîg,  Fouquereaux  de  Froberville,  J.  Maricot,  J.  de  C.  Ma- 
zerieux  ont  donné  des  tableaux  dans  lesquels  ils  ont  adopté  le  coeffi- 
cient 84  pour  passer  de  la  richesse  du  jus  en  poids  à  celle  de  la 
canne  (Maurice).  [Bulletin  de  l'Association  des  chimistes,  numéro 
de  novembre  1892.] 

M.  G.  L.  Clarenc  a  donné  une  formule  qui  est  la  suivante  : 

R X  1 .80  :^  c  ou  sttcre  p.  100  gr.  de  cannes. 

R  correspond  au  degré  régie,  ce  degré  régie  étant  7.5  par  exemple 
pour  1  075.  Donc  7.5  x  1.8  =  13.5  de  sucre  p.  100  de  cannes. 

Ce  calcul  se  rapproche  beaucoup  de  Tadoption  du  coefficient  Siy 
mais  ne  peut  s'appliquer  à  tous  les  cas,  surtout  pour  les  densités  in- 
férieures à  1 070  et  pour  les  cannes  plus  ou  moins  altérées  ou  des- 
séchées. 

On  pourrait  peut-être,  jusqu'à  nouvel  ordre,  adopter  alors  pour 
les  recherches  faites  d'après  l'analyse  du  jus,  des  coefficients  moyens  : 

Soit,  1*  le  coefficient  87  pour  calculer  la  richesse  de  la  canne 
passée  au  moulin,  d'après  la  richesse  du  jus  p.  100  gr.; 

Soit,  2*  le  coefficient  85  pour  calculer  la  richesse  industrielle  de 
la  canne  pesée  d'après  la  richesse  du  jus  p.  100  gr.; 

Ou  uniquement  le  coefficient  85  pour  toutes  les  analyses,  puisque, 
en  résumé,  on  doit  toujours  tout  rapporter  à  la  canne  pesée  et  tra- 
vaillée industriellement. 
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SEPTIÈME  PARTIE 


NOTES    ADDITIONNELLES 


Z.  —  Détermination  de  la  quantité  de  marc  ou  ligneox 
contenue  dans  la  canne  <• 

On  sait  que  la  canne  contient  une  proportion  très  variable  de  ré- 
sidu insoluble  dans  l'eau  qu'on  est  convenu  d'appeler  le  ligneux. 

La  proportion  de  ligneux  varie  avec  l'âge  des  cannes,  la  maturité, 
la  qualité  des  cannes.  Dans  une  même  canne,  le  ligneux  varie  sui- 
vant la  hauleur,  les  nîBuds  ou  enire-nœuds,  la  partie  extérieure  ou 
intérieure. 

Nous  avons  donné  des  chiffres. 

Mais,  toutes  choses  égales  d'ailleure,  la  quantité  de  ligiiettx  varie 
avec  le  procédé  employé  pour  sa  détermination. 

Voici  un  tableau  dû  à  M.  W.  Krùger,  que  noiis  trouvons  dans  le 
2*  volume  qu'il  a  publié  sur  les  recherches  faites  au  laboratoire  de 
Kagok  Tegal  (Java),  1896,  p.  5. 


Tableau  LXXXIII. 

Par  Vextraction  alcoolique. 

6    BEDRIfiS. 

9  .IIBCSB8. 

DIFFiRBHGB 

a 

h 

e 

O  — 0 

i.              10.25 

10.11 

10.00 

0.27 

2*.              10.62 

10.46 

10.37 

0.25 

3.              10.19 

10.08 

10.00 

0.19 

Par  Vextractioa  aqueuse. 

10    POI8. 

15   FOIS. 

20  FOIS. 

DIFF^BXHOS 

a 

h 

e 

a  — c 

1.               9.94 

9  75 

'    9.46 

0.48 

2.               9.98 

9.78 

0.59 

0.39 

3.             10.13 

9.92 

9.73 

0.40 

1.  A  propos  du  travail  de  M.  H.  Prînsen  Georiigs  (Archief  voor  de  Java  Suiker- 
industrie,  1897,  n<»  7). 
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D'après  H.  Prinsea  Geerligs,  la  différence  enlre  le  ligneux  par 
extraction  alcoolique  et  l'extraction  par  l'eau  est  d'autant  plus  forte 
que  la  canne  est  plus  jeune. 

Tableau  IiXXXIY.  '    c 


5  moia.     6  mois.      9  mois.    18  mois. 


Matières  ligneuses  par  Textraction  aqueuse.   .       7.36      7.99      8.38      10.52 
L^  ■    '     —   ■    '     alcoolique.       8  8.65      8.85       10.94 

Différence  en  p.  lOd  du  ligneux  •   .  •   .   .   .       8.2        7.5        5.3  3.9 


Il  s'ensuit  donc  que  plus  on. traite  longtemps  la  canne  par  l'eau 
plus  ou  moins  chaude  et  plus  on  dissout  de  matières,  moins  on 
calcule  de  ligneux;  que  si  on  remplace  l'eau  par  l'alcool,  on  obtient 
encore  mpins  de  dissolution,  d'où  plus  de  ligneux. 

Cela  a  été  observé  également  pour  le  dosage  du  marc  dans  la 
betterave  à  propos  des  différentes  méthodes  employées  pour  le  do- 
sage du  sucre  dans  celte  racine  \ 

M.  H.  Prinsen  Geerligs  a  conseillé  récemment  de  se  servir  de 
Talcool  pour  la  détermination  du  ligneux  par  extraction.  Il  y  a  bien, 
dit-il,  quelques  causes  d'erreurs,  mais  moins  grandes  que  par  les 
traitements  à  l'eau. 

Au  point  de  vue  scientifique,  M.  H.  Prinsen  Geerligs  a  probable- 
ment raison,  mais  au  point  de  vue  pratique,  nous  ne  le  croyons  pas* 
D'abord,  le  dosage  du  ligneux  n'est  qu'un  résultat  comparatif.  Donc, 
il  suffit  d'opérer  de  la  même  façon  à  chaque  essai  pour  obtenir  des 
résultats  normaux.  C'est  ce  qui  peut  élre  fait  en  suivant  le  procédé 
de  dosage  du  sucre  par  extractions  successives  à  l'aide  de  l'appareil 
de  Zamaron^  Soit  6  lavages  en  1  heure  et  avec  des  propoilions  de 
cannes  et  d'eau  toujours  les  mêmes. 

Puis,  en  industrie,  on  n'utilise  pas  rsikool,  mais  l'eau  pour  imbi- 
ber les  cannes,  ou  bien  pour  extraire  le  juspar diffusion. Donc, dans 
les  usines  qui  opèrent  par  la  diffusion,  le  dosage  du  ligneux  doit 
être  exécuté  par  l'eau  chaude. 


1.  Ë.  von  Lippmann  {Bulletin  de  V Association  des  chimistes  de  sucrerie  et  de 
distillerie,  15  mai  1887,  p.  152). 
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II.  —  Composition  dû  ligneux. 

M.  H.  Prinsen  Geerligs,  dans  une  récente  et  remarquable  étude 
sur  la  bagasseS  a  indiqué  que  la  bagasse  traitée  dans  différentes 
conditions  donnait  les  résultats  ci-après  : 

Tableau  LXXZV.  —  Snr  100  gr.  de  bagasse  sèche. 

Cellalose  par  la  méthode  de  Wèendea •  50.3 

—                   — '      au  cblorate  de  potasse  «...  52.2* 
Substance  solable  dans  Tacide  suffariqùe  dilué  à  Fébulli- 

tion 36  3 

Sucre  fonné  par  ce  traitement   .4   ....<...   •  29.8 
Matières  solubles  d^ns  la  soude  provenant  de  Finsoluble 

dans  Tacide  chlorbydrique 9.45 

Matière  totale  soluble  dans  la  soude  à  5  p.  1 00  (bouillante) .  .39 . 7 

De  cette  matière  on  précipite  : 

•    Par  Falcool  et  Tacide  acétique   ...  30 .  80 

Cendres •.   .   .    .  3.95 

Azote 0.175 

Matières  azotées  calculées  ....  «  1  094 

Le  même  auteur  a  ensuite  étudié  séparément  les  substances  orga- 
niques, les  matières  colorantes,  la  cellulose,  la  gomme  de  canne,  etc. 

Il  a  remarqué  que  le  ligneux  de  la  canne  jeune  contient  moins  de 
cellulose  que  celui  de  la  canne  plus  âgée. 

Tableau  LXXXVI.  —  Substances  diverses  et  cellulose  p.  100  gr.  de  Ugnenz. 

CAVaiKS  DB 

6  mois.        6  moU.       9  mois.       12  mois. 

Cellulose  d'après  la  méthode  de  Weenden.  38.36  39.75  4 1 .  36  50 . 3 

Xylone 25.70  28.5  30.82  31.50 

Cendres 3.45        3.35  4.02        3.96 

Albumine,  etc 2              2  2              2 

Non  dosés 30.40  26.40  21.80  12.25 


1.  Archief  voor  de  Java  Suikerindustrie,  1897,  n**  7. 

2.  On  a  également  démontré  que  le  marc  de  betteraves  ne  renfermait  qu'une  quan- 
tité de  cellulose  pure  relativement  faible  et  que,  suivant  que  la  betterave  était  montée 
ou  non  montée  en  graines,  plus  ou  moins  mûre  ou  suivant  les  années,  la  quantité  de 
matières  solubles  dans  Teau  chaude  variait,  à  propos  du  travail  à  la  diffusion.  (Divers.) 


Digitized  by  VjOOQ iC 


.     iTUDBS   SUR   LA    CANNK  A.  :SUGRB..  63 

M.  H.t'rinsen  tieerligs,  d'après  ses  essais,  dit  que  la  bagasse  de 
cannes  n'est  pas  très  recommandable  pour  la  préparation  de  pâte  à 
papier,  puisque,  dit-il,  il  y  a  40  p.  100  de  matières  solubles  dans  la 
soude. 

Ceci  était  connu  et,  dans  les  études  faites  pour  remploi  de  la  ba- 
gasse,  on  admettait  qu'il  y  avait  en  moyenne  5  p.  100  de  cellulose 
plus  ou  moins  pure  destinée  à  la  production  dé  la  pâte  à  papier. 

M.  P.  Bonàme,  de  son  côté,  a  dosé  la  quantité  de  cellulose  contenue 
dans  la  canne  renfermant  diverses  proportions  de  ligneux  et  a  obtenu 
les  résultats  ci-après^  : 

Tableau  LXZX¥n. 

•  1.  2.  3. 

Ligneux p.  100  10.53  11.15  14.80 

GeUulose 5.83  5.96  7.80 

—      (après  traitement  par  les  acides  et  alcalis 

dilués  et  k  chaud) p«  100  55.3  53.4  -52.7 

Ce  qui  faisait  dire  à  M.  Bonâme  que  le  ligneux  contenait  en 
moyenne  50  p.  100  de  cellulose. 

Ces  chiOres  sont  très  rapprochés  de  ceux  cités  par  M.  Prinsen 
Geerligs  et,  en  outre,  le  dosage  exact  de  la  cellulose  pure  n'est  pas 
encore  très  facile,  puisque  les  résultats  varient  avec  les  procédés 
employés  au  traitement  de  la  substance  insoluble  de  la  canne '. 

ZII.  —  Eau  coUoXdale. 

On  sait  que  le  jus  obtenu  par  la  pression  n'est  pas  le  jus  moyen 
renfermé  dans  toute  la  canne,  et  que  le  jus  recueilli  ne  correspond 
pas  au  jus  restant  dans  labagasse  déjà  pressée.  Le  jus  restant  est  tou- 
jours plus  pauvre,  pour  ne  parler  que  de  la  proportion  de  sucre. 

On  doit  donc  admettre,  comme  pour  la  betterave,  la  présence  de 


1.  P.  Bonâme,  Culture  de  la  canne  à  sucre,  p.  206. 

2.  Da  reste,  dans  une  étude  sur  la  fabrication  du  papier  de  bagasse,  parue  il  y  a 
plusieurs  années  dans  le  Journal  des  Fabricants  de  sucre,  il  est  dit  qu'il  faut  2  parties 
de  bagasse  ordinaire  des  moulins  pour  avoir  une  partie  de  papier  vendable.  Or,  on 
peut  admettre  25  k  80  p.  100  de  bagasse,  soit  donc  4  à  5  de  papier  pour  100  kilogr. 
de  cannes. 
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Tcau  combinée  à  différentes  matières  organiques  et  M.  H.  .Prinsen 
Geerligs  a  essayé  de  déterminer  la  proportion  d'eau  colloïdale  con- 
tenue dans  la  canne.  Il  a  trouvé  dans  différenls  essais  environ  35.5 
p.  100  du  ligneux,  c'est-à-dire  que  si  une  canne  laisse  10  p.  100  de 
ligneux,  il  peut  y  avoir  3.5  d'eau  colloïdale  ne  participant  pas  au  jus 
sucré.  . 

Ce  chimiste  a  opéré  à  l'aide  de  solutions  salines  titrées  notamment 
du  chlorure  de  sodium. 

Voici  un  exemple  de  calcul  : 

Bagasse  complètement  épuisée  à  froid  et  légèrement  pressée.  100  gr. 

Solution  de  sel  marin    .......  1.006  p.  100  gr.  500  gr. 

Soit  sel  marin  Ajouté. 6.030         — 

Après  mélange,  oh  a  dosé  p.  it)0  gr.  de  la  solution  0,8808  de 
chlorure  de  sodium. 
D'où  : 

5.030X100^3^ 
0.8808  .    '  ' 

On  avait  donc  retiré  de  la  bagasse  71  ^%4  d'eau  non  combinée. 

La  bagasse,  directement,  contenait  78.9  p.  100  d'eau,  21.3  de  li- 
gneux. D'où,  eau  de  constitution,  78.9  —  71 .4  =  7.5  ou  35.5p.  100 
de  la  matière  fibreuse  ou  du  ligneux. 

M.  Prinsen  Geerligs  déduit  de  ses  recherches  que  c'est  surtout  la 
gomme  de  cannes  qui  retient  celte  eau  dans  la  canne  et  non  la  cellu- 
lose \ 


IV.  —  Conservation  de  la  bagasse  pour  l'analyse. 

Il  est  très  intéressant  de  pouvoir  conserver  la  bagasse  de  plusieurs 
prélèvements  pendant  la  journée  pour  n'avoir  qu'une  analyse  à 


1 .  Nous  avons  étadié  aussi  cette  question,  iuais  en  remplaçant  la  canne  par  de  la 
pâte  à  papier.  Or,  nous  ayons  constaté,  par  des  essais  analogues  à  ceux  rapportés 
par  M.  H.  Prinsen  Geerligs,  que  toute  Teau  de  la  pâte  à  papier  pressée  ne  participait 
pas  à  la  dilution.  En  un  mot,  que  la  cellulose  reliendrait  fortement  son  eau  et  empê- 
cherait une  diffusion  rapide  entre  Teau  intérieure  retenue  par  la  pâte  et  la  solution 
saline  mise  en  contact. 
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cxéculer  par  posle.  M.  H.  Priasen  Geerligs  a  essayé  divers  anliscpti- 
ques  sans  succès. 

Il  a  repris  les  essais  de  van  Lookeren  Campagne,  datant  de  1894, 
et  il  a  pu  constater  que  l'on  pouvait  obtenir  la  conservation  de  la 
bagasse  par  la  stérilisation.   ^ 

Pour  cela,  l'auteur  prend  20  gr.  de  bagasse  qu'il  stérilise  dans 
les  appareils  ordinaires  connus  pour  la  bactériologie  et  il  a  essayé 
successivement  2  et  3  stérilisations.  Il  a  obtenu  les  résultats  ci-après  : 

Tableau  LXXXVIII.  —  StérUisaUon. 


8UCRB  P.  10  OB. 

t  F018. 

s  FOIS. 

8  FOU. 

Avant  Stérilisation.   . 

6.5 

6.5 

6.5 

Après  1  jour.   .    .   . 

6.5 

6.4 

6.5 

—    2  joars  .   .   . 

5.76 

6.3 

6.4 

—    4  jours  .    .   . 

4.52 

6 

6.4 

—  10  jours  .   .   . 

» 

6 

6.2 

C'est  un  moyen  qui,  en  effet,  peut  être  employé  pour  réduire  les 
analyses  de  bagasses,  lorsqu'on  écrase  la  canne  par  les  moulins. 

Lorsqu'on  emploie  la  diffusion,  la  cosselte  épuisée  se  conserve 
très  facilement  durant  12  heures,  après  avoir  subi  l'action  d'une 
température  de  90''  pendant  plusieurs  heures. 

Il  suffit  alors  de  composer  un  échantillon  moyen  des  cossettes 
écrasées  prélevées  autant  de  fois  qu'on  le  désire,  et  de  le  conserver 
dans  une  grande  boite  en  zinc  fermée  et  entretenue  aussi  propre 
que  possible.  Ceci  ne  sert  que  de  contrôle,  car,  pour  la  marche 
même  do  la  balterie,  on  doit  analyser  la  cossette,  épuisée  très  sou- 
vent, et  avoir  des  résultats  après  chaque  heure. 

V.  —  Composition  du  sol  égyptien. 

Limons  et  eaux  du  NU. 

Un  grand  nombre  d'analyses  ont  été  faites.  Nous  rappellerons 
celles  dues  à  MM.  Champion  et  Pellet,  exécutées  sur  des  échantillons 
rapportés  par  Gastinel-Bey  et  publiées  en  1871-1872  dans  un  rap- 
port à  S.  A.  Ismaïl-Pacha  présenté  par  la  commission  spéciale  dont 
Payen  était  le  président. 

ANN.   8CIBNCB  AGRON.    —  2«  SÉRIE    —   1897.   —   H.  5 
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Évidemment  le  sol  égyptien  doit  se  rapprocher  beaucoup  de  la 
composition  du  limon  du  Nil,  dont  diverses  analyses  ont  été  faites. 

Tableau  LZXXIX.  --  Limon  du  NU<. 
Analyses  de  M.  Schlœêing. 

poum  100  or. 

V  Analyse  physique  :  de  «at!^  «èche. 

Cailloux  et  graviers. 0 

Gros  sable 20 

Sable  lin 59 

Argile 21 

2*^  Analyse  chimique  t 

Silice 50.40 

Potasse 1.10* 

Soude 1.20 

Chaux 4.70 

Magnésie 3.20 

Alumine 19.80 

Peroxyde  de  fer^ 11.70 

Acide  carbonique 0.91 

Acide  phosphorique.   . 0.08 

Eau  combinée  et  matières  organiques.  .   .  8.20 

101.29 
Tableau  XG. 

Analyses  du  professeur  Letlieby,  de  Londres, 
(Moyenne  d^une  année.) 

PBHDAKT 

la  crue.  Pétiage. 

Acide  phosphorique 1.78  0.57 

Chaux 2.06  3.18 

Magnésie 1.12  0.99 

Potasse 1.82  1.06 

Soude 0.91  0.62 

S'Ser;.-;::::::::  |  ^«-«^     ^^.^s 

Silice 55.09  58.22 

Matières  organiques  et  humidité  .    .             15.02  10.37 

Acide  carbonique ( 

Pertes,  etc \       ^'^^  ^'*^ 

100.00  100.00 

1 .  Voir  les  différentes  communications  faites  par  M.  Ycntre-Pacba  à  Tlnstitut  égyp- 
tien, de  1887  à  1891. 

2.  Dont  0.048  soluble  dans  Tacide  nitrique  faible. 
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Tableau  XGI. 

Analyses  faites  au  Muséum,  à  Paris,  par  M.  Terreil, 

Acide  phosphorique 0.24 

Chaux 2.63 

Magnésie 3.42 

Potasse 0.91 

Soude 2.52 

Alumine 21.90 

Oxyde  de  fer 4.72 

Silice 50.37 

Matières  organiques  et  humidité  •   .   •  .  11.52 

Acide  carbonique 1.66 

Pertes,  ctc 0.11 

100.00 

Tableau  XGU.  —  Eau  du  Nil. 
Analyse  ds  M,  A,  Mmntz. 

POUS   1000  PARTtaS. 

En  En 

dlMolutlon.  stupendon. 

Azote 1.07  3.00 

Acide  phosphorique 0.40  4.10 

Potasse 3.66  150.00 

Chaux 48.00  70.50 

Tableau  ZGIIL 
Analyse  de  M.  le  D'  Lelheày,  de  Londres, 

Minimum.  Maximum. 

Matières  organiques 0.0051  0.1841 

—  minérales 0.0383  1.3074 

Total 0.0434  1.4915 

Vœicker  a  indiqué  ^  :  '         pak  utiw. 

Au  En 

début  de  la  crue,     pleine  orue. 

Matières  en  suspension 0.2398  1.2480 

—  en  dissolution 0.2548  0.1694 

1.  Gh.  Pensa,  les  Cultures  de  l'Égale  {Annales  de  la  Science  agronomique 
française  et  étrangère,  t.  Il,  1896). 
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PAR  L1TSB  D'IAU  A  L'iTIAOB 

Eau  E«a 

d*iiiflltratioa  da  Nil 

d'uA  paiU.       Ayant  trsyeraé. 

Chaux  0.1666  0.0424 

Magnésie .    . 0.0453  0.0100 

Soude   0.0820  0.0062 

Potasse 0.0037  0.0144 

Chlore 0.1300  0.0067 

Acide  sulfuriquc 0.0593  0.0216 

—    nitrique 0.0017  » 

Silice,  alumine  et  fer. 0.0180  0.0097 

Matières  organiques  .   .   . 0  0060  0.0175 

Acide  carbonique  et  pertes 0.1226  0.0403 

0.6402  0.1688 

(Voir  aussi  les  analyses  de  M.  Malhey  en  1887*.) 

VI.  —  Analyses  directes  de  terres  provenant  d'Égsrpta. 

En  1881,  Gaslinel-Bey  avait  trouvé,  d'après  l'analyse  de  22  échan- 
tillons de  terre,  mêmes  échantillons  que  ceux  ci-<lessous,  mais  après 
la  culture  intensive  : 


Tableau  XGIV. 


POUB  100  OR. 

de  matière  sèche. 


Azote  total de  0.124  à    0.279 

Acide  phosphorique de  0.230  à    0.850 

Chlorure  de  sodium de  0.007  à  15.024 

Sulfate  de  soude de  0.018  à    1.070 

Ces  mêmes  terres,  analysées  en  1871-1872  par  Payen  Champion 
et  Pellet,  contenaient  : 

POUR  100  OR. 

de  matière  normale. 

Azote  total de  0.041  à  0.064 

Acide  phosphorique de  0.160  à  0.290 


1.  Gh.  Pensa,  les  Cultures  de  r Egypte  (Antiales  de  la  Science  agronomique 
française  et  étrangère,  t.  II,  1896). 
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En  1895,  nous  avons  analysé  un  grand  nombre  d'échantillons  de 
terres  d'Egypte  et  nous  avons  eu  les  résultats  ci-aprés  : 


Tableau  XGY. 

POUR  1000 

os.  PB  M 

▲tiAkb  KOR] 
à0«,80 

ïïkJM  skoaa 

SorfAoé. 

Fond 
ou  1  mètre. 

1. 

a. 

1. 

2. 

Azote 

1.00 

1.10 

0.90 

0.93 

Acide  pbosphorique  .  . 

1.30 

2.30 

2.00 

1.90 

Chaux    

28.40 

25.80 

27.10 

26.50 

Magnésie 

21.40 

18.00 

17.10 

18.00 

Potasse 

2.90 

2.10 

2.10 

2.50 

Pour  30  autres  échantillons  on  a  eu 


Tableau  XGVL 


Azote.  ..... 

Acide  phosphoriqae 

Chaux    

Magnésie   .... 

Potasse  

Acide  snlfuriqne   . 


de  0.77  à  2.50 
de  1.68  à  3.20 
de  11.50  à  27.30 
de  9.80  à  23. GO 
de  1.60  à  3.80 
de    0.25  à    0.55 


Tableau  XGYII. 


Analyse  moyenne  de  30  échantillonê  de  terres  d* Egypte  de  divers  endroits. 


TBRBR 

à  800  kilomètres;  ■ 
da  Cftire. 

Tamis  60.           Tamis  30. 

MonssB. 

▲  UTRR 

endroit 

à 

40  kilomètres 

du  Caire. 

Moyenne. 

Azote 

1.40 

1.20 

1.30 

0.77 

Acide  phosphorique. 
Chaux 

1.84 
25.80 

1.98 
26.60 

1.90 
26.20 

1.73 
24.20 

Magnésie 

Potasse    

17.30 
•  2.30 

17.30 
2.70 

17.30 
2.50 

23.90 
2.80 

Acide  salfurîqae  .   . 

0.40 

0.34 

0.37 

0.30 
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On  a  trouvé  pour  l'analyse  physique  : 


Tx»ma 

A  MO  kilométra 

dn  OftlM. 

▲  UTRI 

anmlyM 
d«  1894. 

Sable  grossier 

Sable  fin 

54.6 
13.4 

68.0 

75 

Argile 

Partie  soluble  et  divers  . 

31.0 
1.0 

32.0 

25 

100.0 

100.0 

100 

Le  sable  et  Targile  sont  tous  deux  calcaires. 

Analyse  séparée  du  sable  et  de  Varglle  des  échantillons  de  1895, 

DAVl 

de  terre. 

Azote '.....  1.67  0.80  traces 

Acide  phospborique 1.87  2.10  traces 

Cbaux 25.20  28.20  2.450 

Magnésie 16.60  19.0  1.470 

Pousse 2.30  2.0  0.150 

Nous  avons  fait  ensuite  une  analyse  complète  de  réchantillon 
moyen  des  terres  ci-dessus,  et  nous  avons  eu  : 

Tableau  XGVm. 

POtTS  1000. 

SiUce 546.00 

Alamine 197.00 

Peroxyde  de  fer 92.00 

Carbonate  de  chaux 57.00 

—       de  magnésie 41.00 

Potasse 2.70 

Ammoniaque 0.00 

Acide  phospborique 1 .  84 

—  sulfurique 0.50 

Matières  organiques  . 59 .  00 

Non  dosés.  —  Chlore.  —  Soude .   ...  2.96 

1000.00 

Azote  nitrique 0.130 

—  organique 1.270 

Azote  total  ....  1.400 
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Tableau  XGIX. 

FOUS  100 

DS  TBK&B. 

A  UturfaM 

1. 

a. 

1. 

a. 

Terre  fine 

•  •   •   • 

98.20 

99.30 

98.50 

98.35 

Pierres.  . 

•   •   •   • 

18.0 

0.70 

1.50 

1.65 

Calcaire  . 

■  •   •   • 

8.40 

3.01 

4.83 

1.80 

Insoluble. 

.   .   .   . 

62.70 

69.20 

64.70 

64.10 

A  l'analyse 

chimique  : 

A  U  SQifaee. 

'      î 

L. 

2. 

1. 

a. 

Azote  .  , 

0. 
1. 

.77 
50 

0.42 
1.84 

0.84 
2.96 

0.42 

Acide  phosphorique.  .   . 

3.23 

Potasse   . 

4, 
0. 

,24 
25 

8.21 
0.38 

5.68 
0.00 

3.23 

Chlore.  . 

0.00 

VII.  —  Culture  de  la  canne  à  sucre  en  Égsnpte. 

Nous  n'avons  nullement  l'intention  d'entrer  dans  des  développe- 
ments bien  longs  à  ce  sujet.  Nous  n'en  parlons  pour  ainsi  dire 
qu'accidentellement  et  parce  que  M.  Ch.  Pensa  a  publié  dans  le 
même  recueil  un  très  intéressant  travail  sur  les  cultures  de  l'Egypte. 

Dans  l'opuscule  de  M.  Ch.  Pensa  on  trouve  certains  détails  par- 
faitement exacts  relativement  à  la  culture  de  la  canne  en  général. 
Mais,  par  contre,  d'autres  nous  paraissent  beaucoup  moins  exacts. 
Par  exemple,  M.  Pensa  dit  (page  54)  que  le  sol  égyptien  est  géné- 
ralement peu  calcaire.  Cela  est  vrai  si  on  le  compare  à  certains 
terrains  renfeimant  10,  iô  et  20  p.  100  de  carbonate  de  chaux. 
Mais  c'est  une  terre  excellente  au  point  de  vue  de  la  quantité  de 
calcaire  qui  s'y  trouve  et  l'état  de  division  dans  lequel  on  le  ren- 
contre, puisque  les  cailloux  sont  pour  ainsi  dire  inconnus  dans  le  sol 
égyptien.  La  canne,  du  reste,  ne  réclame  pas  un  terrain  tout  parti- 
culièrement calcaire,  car  Içs  sols  des  colonies,  de  très  bonne  qualité 
pour  la  canne  à  sucre,  renferment  beaucoup  moins  de  chaux  que  le 
sol  égyptien. 

Voici,  du  reste,  des  chiffres  publiés  dans  divers  ouvrages  et  que 
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nous  retrouvons  dans  la  brochure  de  M.  Ventre-Pacha  (1 889)  inti- 
tulée :  Le  sol  égyptien  et  les  engrais,  pages  SI  et  suivantes. 
Pour  100  gr.  de  terre  sèche  : 

Tableau  G. 


TERRES                                                        II 

^"^^*^' 

" 

de  U 

Humus 

DB  i*k  rAuxiou.. 

DB  ZJk   OaADBI.OirPB. 

Ifar- 

tiniqne. 

1. 

1. 

2. 

3. 

4. 

6. 

1. 

2. 

3. 

22.30 

10.76 

17.91 

24.50 

17.59 

23.53 

30.31 

27.75 

RndHé 

Azote 

0.30 

0.18 

0.21 

0.20 

0.19 

0.18 

0.26 

0.29 

0.211 

Potasse  et  soude   .   . 

0.58 

2.10 

0.53 

0.62 

0.67 

0.10 

0.11 

0.12 

0.111 

Acide  phosphorique  . 

0.04 

0.36 

0.04 

0.06 

0.08 

0.08 

0.11 

0.18 

0.243 

C/iavx 

0.35 

1,56 

1.06 

0.36 

0.18 

0.45 

1.15 

0.10 

1.f95 

Magnésie 

0.04 

1.92 

3.03 

0.51 

0.03 

0.18 

0.76 

0.64 

1.150 

Oxyde  de  fer  et  alu- 

mine   

40.48 

20.22 

21.70 

20.17 

29.20 

12.52 

15.29 

17.07 

12.831 

Insoluble,  etc.  .   .  . 

35.91 

62.90 

55.32 

53.68 

52.06 

62.92 

52.01 

58.85 

» 

On  voit  que,  par  kilogramme,  cela  représente  1  à  15.60  de  chaux, 
alors  que  nous  en  avons  dosé  plus  de  !25  gr.  environ,  et  M.  Ch. 
Pensa  lui-même  a  dosé  plus  de  18  à  43  gr.  de  calcaire  par  kilo- 
gramme de  terre  d'Egypte.  Au  Brésil,  beaucoup  de  len*es  è  cannes 
ne  contiennent  également  que  peu  de  chaux. 

D'après  nous,  les  apports  de  chaux  dans  la  terre  d'Egypte  ne  sont 
nullement  nécessaires,  en  général  du  moins,  sauf  dans  quelques 
cas  spéciaux  et  surtout  au  point  de  vue  physique. 

L'addition  d'acide  phosphorique  dans  le  sol  égyptien  n'est  pas 
toujours  utile  et  les  essais  de  culture  directe  apprennent  à  ce  sujet 
beaucoup  plus  que  toutes  les  analyses  de  terre.  Il  y  a  surtout  à  faire 
remarquer  qu'en  général  la  couche  arable  est  très  profonde  et  que 
l'épuisement  du  sol  étant  fait  pour  ainsi  dire  à  la  surface,  le  travail 
physique  et  mécanique  du  sol  a  une  très  grande  influence  sur  les 
résultats  des  récoltes. 

Du  reste,  des  essais  ont  été  entrepris  de  divers  côtés  pour  l'amé- 
lioration de  la  canne  à  sucre,  tant  au  point  de  vue  de  la  richesse 
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que  du  rendement  à  l'hectare  ou,  pour  parler  comme  en  Egypte, 
par  feddan  (0^,42). 

Nous  ne  doutons  pas  des  rendements  cités  par  M.  Pensa ,  à  la 
Martinique,  chez  M.  Thiéry,  mais  il  faut  voir  si  ces  rendements  se 
maintiennent  plusieurs  années  et  s'ils  sont  pour  des  surfaces  relati- 
vement grandes. 

En  Egypte,  il  y  a  quelques  feddans  qui  donnent  bien  100000  et 
110000  kilogr.  à  l'hectare,  mais  à  côté  il  y  en  a  d'autres  qui  ne 
donnent  que  50  000  et  60  000  kilogr.  Néanmoins,  il  y  a  encore  des 
progrès  à  faire  dans  ce  sens.  Seulement,  il  n'est  pas  toujours  facile 
de  faire  essayer  même  les  bons  conseils.  D'autre  part,  au  point  de 
vue  des  engrais,  il  y  a  un  facteur  tellement  important,  Veau  et  so7i 
mode  d'emploi,  qu'on  peut  obtenir  des  résultats  complètement  diffé- 
rents dans  le  même  sol,  avec  les  mêmes  engrais  et  par  conséquent 
faire  attribuer  à  un  engrais  un  résultat  bon  ou  mauvais  qui  ne 
provient  exclusivement  que  de  la  manière  dont  l'eau  a  été  fournie 
et  utilisée.  Nous  parlons  de  la  culture  avec  irrigation. 

Puis  il  y  a  la  grosse  question  de  l'échantillonnage  de  la  canne,  du 
mode  d'analyse,  etc.,  ce  qui,  jusqu'ici,  n'avait  pas  été,  selon  nous, 
suffisamment  étudié,  sauf  par  M.  P.  Bonâme  dans  ces  derniers 
temps.  C'est  précisément  en  nous  livrant  à  des  recherches  variées 
sur  la  canne  à  sucre  que  nous  avons  reconnu  la  nécessité  d'une 
base  sérieuse  pour  connattre  la  véritable  valeur  d'un  carré  ou  d'un 
champ  de  cannes.  Autrement,  auparavant,  avec  les  méthodes  ordi- 
naires admises  comme  les  plus  exactes,  on  arrivait  à  tout,  excepté 
à  des  résultats  précis. 

Quant  à  la  richesse  saccharine  de  la  canne,  elle  est  très  variable 
ainsi  qu'on  l'a  vu,  mais  les  moyennes  citées  par  M.  C.  Pensa  nous 
paraissent  faibles. 

En  effet,  l'auteur  parle  de  richesses  de  12  à  15  kilogr.  de  sucre 
à  l'hectolitre  de  jus,  suivant  les  mois  de  travail. 

Prenons  la  moyenne  de  i3.5  de  sucre  p.  100  litres  de  jus.  Den- 
sité 1 067  à  1  069  (d'après  les  rapports  de  la  Daira  Sanieh),  soit 
sucre  pour  100  grammes  de  jus,  12.7. 

Il  ne  faut  compter  que  87  à  88  comme  coefficient  industriel  pour 
passer  de  la  richesse  du  jus  pour  100  gr.  à  la  richesse  de  la  canne 
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OU  ll'^'yl  de  sucre  pour  100  kilogr.  de  cannes^  et  cela  sans  perte. 
La  différence  serait  encore  bien  plus  grande  si  on  adoptait  le  coeffi- 
cient 84  comme  à  Tile  Maurice. 

Or,  les  pertes  à  l'extraction,  le  sucre  dans  la  mélasse,  la  perte 
dans  le  noir,  les  pertes  par  transformation,  etc.,  etc.,  forment  un 
total  tel  que  les  rendements  industriels  obtenus  sont  au-dessus  de 
cette  différence,  d'après  les  rapports  même  officiels. 

C'est  pourquoi  nous  avons  calculé  que  la  richesse  de  la  canne  en 
Egypte  était  de  iâ  à  13  kilogr.  en  moyenne  p.  100  kilogr.  de 
matière  normale  avec  des  variations  considérables.  La  moyenne 
entre  les  années  bonnes  et  les  années  mauvaises  peut  aussi  différer 
de  plus  de  S  p.  100. 

Tableau  CI.  —  État  comparaUf  dat  récoltes  de  1890  à  1896  *. 


BCRFACB 

onltiTée 
eneannM 

la  D«ir«. 

GAraSl  TOTil.SI 

récoltées. 

OAVIIBl 

par 
hoeUre. 

heotares 
4  150 

kilogr. 
130  000  000 

kilogr. 
31  000 

3  380 

117  000  000 

34  000 

3  230 

114  000  000 

36  000 

2  530 

89  8t)0  000 

35  000 

1395 

65  000  000 

46  000 

1075 

48  000  000 

45  000 

1890  ...  .   (environ) 

1891 

1892 

1893 

1894 

1895 

Ces  rendements,  on  le  voit,  augmontent  chaque  année  et  com- 
prennent la  moyenne  des  deux  récoltes  pour  une  seule  plantation. 
Or,  la  seconde  repousse  ne  donne  que  50  à  60  p.  100  du  rende- 
ment de  la  première  année. 

Certainement,  les  rendements  de  45000  kilogr.  en  moyenne  ont 
été  dépassés  dans  plusieui*s  Teftiches  (sociétés  agricoles),  et  des  ré- 
coltes de  80000  à  90  000  kilogr.  à  l'hectare  ont  été  observées  en 
première  année.  Il  faut  tenir  compte  aussi  que  le  procédé  par  irri- 
gation donne  lieu  à  une  certaine  perte  de  surface  de  terrain  cultivé 
par  suite  de  la  division  du  sol  en  carrés  séparés  par  des  canaux 
d'importance  variable. 


1.  Cannes  à  sucre.  Rapport  de  la  Daira  Sanieh  de  1896,  p.  7. 
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L'ACIDE  NITRIQUE 


LES  EAUX    DE    RIVIÈRE    ET    DE    SOURCE 


Par  M.  Th.  SCHLŒSING 
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C'est  une  question  très  intéressante  pour  les  agriculteurs  que 
celle  de  savoir  combien  une  terre  végétale  lavée  par  les  infiltra- 
tions des  pluies  perd  d'azote  assimilable,  au  coui's  d'une  année.  On 
est  tenté  de  la  résoudre  en  prenant  pour  base  de  calcul  les  propor- 
tions d'acide  nitrique  trouvées  par  divers  observateurs  dans  les  eaux 
de  drainage,  mais  il  y  a  des  raisons  de  penser  que  ces  proportions, 
mesurées  dans  des  cas  particuliers  où  la  nitridcation  prend  une  ac- 
tivité inusitée,  conduiraient  à  une  évaluation  exagérée. 

Il  m'a  paru  possible  d'obtenir  une  évaluation  plus  sûre  en  mesu- 
rant l'azote  perdu,  non  par  des  surfaces  très  limitées,  comme  celles 
de  champs  drainés,  mais  par  une  vaste  étendue  de  territoire,  par 
exemple  celle  du  bassin  entier  d'une  rivière.  Les  cours  d'eau  sont 
les  drains  naturels  où  aboutissent  les  eaux  infiltrées  dans  leurs  bas- 
sins; doser  l'acide  nitrique  dans  un  cours  d'eau,  c'est  le  doser  dans 
l'ensemble  des  eaux  de  drainage  de  son  bassin;  c'est  mesurer  la 
perte  d'azote  subie  par  une  superficie  de  terrain  très  étendue,  de 
laquelle  se  déduit  la  perte  moyenne  par  unité  de  surface. 

Mais  il  faut  choisir  pour  une  semblable  étude  l'occasion  où  une 
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rivière  est  exclusivement  alimentée  d'eaux  souterraines,  exemptes 
de  toute  altération.  Cette  occasion  s'est  présentée  au  mois  de  fé- 
vrier 1895,  pendant  que  régnait  un  froid  rigoureux  qui  avait  sus- 
pendu tout  apport  d'eau  de  ruissellement  et  toute  consommation  de 
nitrates  par  la  végétation  aquatique.  Je  me  suis  empressé  de  la  sai- 
sir, et  j'ai  dosé  alors  Tacide  nitrique  dans  les  eaux  de  la  Seine,  de 
l'Yonne,  de  la  Marne,  de  TOise. 

Ce  premier  travail  en  a  amorcé  un  deuxième,  dans  lequel  je  me 
suis  proposé  de  suivre,  pendant  une  année,  les  variations  de  l'acide 
nitrique  dans  la  Seine  et  ses  trois  principaux  afQuents,  afin  d'acqué- 
rir sur  le  régime  nitrique  des  rivières  des  notions  que  n'ont  pu 
fournir  jusqu'ici  des  dosages  isolés  faits  dans  diverses  eaux,  à  des 
dates  quelconques. 

En  même  temps,  j'ai  déterminé  l'acide  nitrique  dans  les  eaux  de 
source  dérivées  à  Paris  ;  et  celte  recherche  n'a  pas  tardé  à  prendre 
un  intérêt  tout  spécial  que  je  ne  soupçonnais  pas  à  son  début:  des 
différences  très  nettes  se  sont  produites  entre  les  eaux  de  la  Vanne 
et  delà  Dhuis,  d'une  paît,  et  celles  de  l'Avre,  d'autre  part.  Pendant 
que  le  titre  nitrique  restait  presque  constant  dans  les  premières, 
malgré  la  diversité  des  conditions  climatériques,  il  subissait  dans 
les  eaux  de  l'Avre  des  variations  considérables.  Ce  contraste  m'a 
suggéré  des  idées  et  des  études  nouvelles  sur  les  conditions  natu- 
relles, d'où  résultent  la  constance  ou  la  variabilité  de  la  constitution 
minérale  des  eaux  de  source,  et  sur  un  nouveau  mode  de  l'emploi 
de  l'analyse  chimique  pour  distinguer  les  eaux  pures  et  potables  de 
celles  qu'on  doit  tenir  pour  suspectes. 

Ainsi,  de  nouveaux  points  de  vue  m'apparaissant  successivement, 
mon  travail  s'est  développé  bien  au  delà  de  mes  prévisions;  il  n*esl 
pas  terminé  en  ce  qui  concerne  les  eaux  de  source  :  il  reste  à  con- 
naître l'influence  sur  leur  constitution  des  années  sèches,  ou  hu- 
mides, ou  normales.  Mais,  sans  attendre  le  terme  nécessairement 
assez  éloigné  de  ces  études,  je  crois  avoir  réuni  dès  maintenant  des 
observations  assez  nombreuses,  assez  originales,  pour  en  faire  la 
matière  d'un  premier  Mémoire. 
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I.  —  Azote  enlevé  à  la  terre  végétale  par  l'infiltration 

des  pluies. 

La  question  de  savoir  combien  d'azote  est  enlevé  annuellement  à 
la  terre  végétale  par  les  inûltnitions  des  pluies  s'est  présentée  cha- 
que fois  qu'on  a  essayé  d'établir,  au  point  de  vue  de  l'azote,  la  sta- 
tique d'un  sol,  c'esl-à-dire  le  compte  de  ses  pertes  et  gains  en  prin- 
cipes azotés.  Pour  la  résoudre,  on  a  admis,  avec  raison,  que  l'azote 
entraîné  se  trouve  presque  en  totalité  dans  les  nitrates  dissous; 
conséquemment,  on  s'est  borné  à  doser-  l'acide  nitrique  dans  les 
eaux  de  drainage. 

On  a  trouvé  ainsi,  le  plus  souvent,  des  pertes  d'azote  considéra- 
bles, qui  donneraient  à  l'entraînement  des  principes  azotés  par 
l'infiltration  des  pluies  une  très  grande  importance,  si  on  les  éten- 
dait à  la  généralité  des  terres  labourées  ;  mais  ce  serait  prendre  l'ex- 
ception pour  la  régie.  Il  est  certain,  en  effet,  que  les  résultats  d'a- 
nalyse publiés  ont  été  obtenus,  pour  la  plupart,  dans  des  conditions 
où  la  nilrification  acquérait  une  activité  inusitée  ;  on  a  dosé  l'acide 
nitrique  exclusivement  dans  des  eaux  qui  avaient  traversé  des 
champs  drainés,  ou  des  cases  de  végétation  ou  même  de  simples 
pots.  Or,  les  terres  que  l'on  draine  ont  accumulé  en  elles,  avec  le 
temps  et  en  l'absence  d'air,  de  grandes  quantités  de  matière  orga- 
nique, laquelle,  venant  à  rencontrer  l'oxygène  après  l'installation  du 
drainage,  devient,  pendant  nombre  d'années,  une  source  abondante 
de  nitrates.  Quant  aux  cases  de  végétation  et  aux  pots,  on  sait  bien 
que  l'émiéttement  de  la  terre,  inévitable  au  moment  du  remplissage, 
détermine  une  exagération  longtemps  soutenue  de  la  nitrification. 

En  réalité,  malgré  toutes  les  analyses  d'eaux  de  drainage  exécu- 
tées jusqu'à  ce  jour,  malgré  toutes  les  recherches  dont  la  nitrifica- 
tion dans  la  terre  végétale  a  été  l'objet,  nous  ignorons  encore 
combien  une  terre  cultivée  perd  d'azote  dissous  dans  les  eaux  d'in- 
filtration, au  cours  d'une  année,  et  la  raison  de  notre  ignorance, 
c'est  que  nous  ne  savons  pas  recueillir  ces  eaux  sans  porter  atteinte 
à  l'état  physique  du  sol,  c'est-à-dire  sans  augmenter  par  nos  mani- 
pulations son  pouvoir  nitrificateur. 
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Mais  ces  mèraes  eaux,  qui  nous  échappent  au  moment  de  leur  in- 
filtration, nou3  les  retrouvons  finalement  dans  les  rivières,  drains 
naturels  où  elles  aboutissent,  et  là  nous  pouvons  les  puiser  sans 
troubler  nulle  part  la  marche  de  la  nitrification  ;  leur  analyse  doil 
permettre  de  mesurer  Tazote  total  i*avi  par  elles  aux  terrains  qu'elles 
ont  traversés.  Ainsi,  ce  même  problème,  que  nous  ne  savons  pas 
résoudre  dans  chaque  cas  particulier,  devient  soluble  dans  le  cas 
général  où  Ton  envisage  tout  Tensemble  des  terrains  composant  le 
bassin  d'un  cours  d'eau  ;  la  solution  donne  alors,  d'emblée,  la  perte 
d'azote  par  unité  de  la  surrace  embrassée.  Mais,  avant  d'appliquei^ 
cette  méthode,  il  est  nécessaire  de  la  discuter  à  divers  points  de 
vue  ;  c'est  ce  que  je  vais  faire. 

1^  Comme  celle  des  eaux  de  drainage,  et  avec  plus  de  raison  en- 
core, l'analyse  pourra  être  bornée  à  la  détermination  de  l'acide  ni- 
trique. C'est,  en  effet,  le  seul  composé  azoté  restant,  d'ordinaire^ 
dans  les  eaux  souterraines,  au  moment  où  elles  se  déversent  dans 
les  rivières.  Quand  on  lave  de  la  terre  végétale  avec  de  l'eau  pure^ 
on  dissout,  outre  les  nitrates,  parfois  des  traces  d'ammoniaque,  et 
toujours  de  petites  quantités  de  matières  organiques  azotées,  dites 
humiques,  qui  colorent  la  dissolution  en  brun  clair.  Les  eaux  d'in- 
filtration ne  se  comportent  pas  autrement  au  contact  de  la  couche 
superficielle  du  sol  occupée  par  la  végétation,  couche  qui  est  le 
siège  essentiel  de  la  formation  des  nitrates.  Mais,  h  mesure  qu'elles 
s'enfoncent  dans  le  sol  et  y  accomplissent  leur  trajet,  leur  azote  or-- 
ganique  ou  ammoniacal  est  entièrement  converti  par  la  combustion 
lente  en  azote  nitrique,  pourvu  qu'elles  ne  soient  pas  absolument 
dénuées  de  carbonate  calcaire  ou  alcalin  et  qu'elles  trouvent  dans  le 
terrain  parcouru  de  l'oxygène  libre  ;  c'est  le  c^s  très  général,  puis- 
que les  nappes  souterraines  et  les  eaux  de  source  sont  presque  tou- 
jours incolores  et  imprégnées  d'oxygène. 

Dans  certaines  circonstances,  cependant,  l'oxygène  fait  défaut,, 
par  exemple  quand  les  eaux  traversent  des  terrains  chargés  de  dé* 
bris  végétaux  constituant  des  milieux  réducteurs  qui  détruisent  les 
nitrates  et  changent  les  sulfates  en  sulfures  ;  ou  bien  quand  elles  sé- 
journent dans  des  couches  géologique?  contenant  des  minéraux  oxy- 
dables, comme  le  silicate  de  proloxyde  de  fer  des  sables  verts  :  les 
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eaux  artésiennes  du  puils  de  Grenelle  sont  précisément  dans  ce  cas  ; 
aussi,  d'après  l'analyse  de  Peltgot,  elles  ne  contiennent  pas  trace 
d'oxygène  ni  de  nitrates,  mais,  au  contraire,  du  bicarbonate  ferreux, 
preuve  de  leur  passage  en  milieu  réducteur.  Ces  circonstances  sont 
exceptionnelles,  et  il  me  sera  permis  de  n'en  pas  tenir  compte  dans 
une  étude  qui  ne  doit  conduire  évidemment  qu'à  des  évaluations 
approximatives  et  non  à  des  mesures  précises. 

2**  On  peut  se  demander  si  la  présence  de  l'oxygène  suffit  pour 
préserver  les  nitrates  de  toute  destruction,  quelle  que  soit  la  durée 
du  séjour  des  eaux  dans  le  sol  :  ne  voit-on  pas  ces  sels  servir  d'ali- 
ment azoté  à  des  organismes  divers,  dans  des  conditions  de  tempé- 
rature, d'aération,  d'obscurité  semblables  à  celles  où  se  trouvent 
ces  eaux  ?  Je  répondrai  qu'il  faut  à  ces  organismes,  sauf  peut-être 
de  très  rares  exceptions,  un  aliment  carboné,  outre  l'aliment  azoté, 
et  qu'ils  ne  peuvent  plus  se  développer  quand  la  matière  humique  a 
disparu  ;  les  nitrates  se  conservent  alors  indéfiniment.  Il  est  possible 
qu'ils  soient  mis  à  contribution  par  les  organismes  qui  ont  pour 
fonction  de  consommer  la  matière  organique;  mais  comme  ces 
organismes  se  succèdent  de  génération  en  génération  depuis  un 
temps  immémorial,  leur  quantité  a  cessé  de  croître  ;  il  en  meurt 
autant  qu'il  en  nait,  en  sorte  que  la  consommation  des  nitrates  .par 
ceux  qui  se  développent  est  égale  à  leur  reproduction  aux  dépens 
de  ceux  qui  sont  morts,  sous  l'action  des  ferments  de  la  nitrification 
qui  se  trouvent  partout. 

J'admettrai,  en  conséquence,  que  les  nitrates  ne  subissent  pas  de 
déchet  sensible  pendant  le  séjour  des  eaux  dans  le  sol. 

3""  Mais  il  n'en  est  plus  de  même  quand  ils  sont  parvenus  aux  ri- 
vières ,  ils  y  deviennent  l'aliment  des  tourbes,  des  plantes  diverses 
qui  en  garnissent  les  lits  et  les  bords,  et  des  algues  qui  se  multiplient 
dans  leurs  eaux  ;  il  se  fait  ainsi,  par  la  végétation  aquatique,  une 
consommation  de  nitrates  qui  n'est  certainement  pas  négligeable, 
mais  que  personne  n'a  encore  évaluée. 

4*  Une  autre  cause  d'altération  du  titre  nitrique  des  eaux  de  ri- 
vière est  leur  mélange  avec  les  eaux  de  ruissellement  qui,  en  temps 
de  pluie,  s'écoulent  à  la  surface  des  terrains  peu  perméables  sans 
s'y  infiltrer.  Ces  eaux  ne  conliennent  guère  que  la  petite  quantité  de 
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nitrate  d'ammoniaque  qu'elles  ont  rencontrée  et  dissoute  en  traver- 
sant l'atmosphère  ;  plus  pauvres  que  celles  d'infiltration,  elles  en 
abaissent  le  titre  en  s'y  mêlant. 

Il  résulte  de  la  discussion  précédente  que  les  nitrates  contenus 
dans  les  eaux  souterraines  représentent  avec  une  fidélité  suffisante 
l'azote  perdu  par  les  sols  que  ces  eaux  ont  traversés  ;  mais  que, 
dans  les  rivières,  ils  peuvent  être  consommés  par  la  végétation  ou 
dilués  par  des  eaux  étrangères;  par  conséquent,  pour  que  la  méthode 
proposée  donne  des  résultats  satisfaisants,  il  est  nécessaire  que  les 
prises  d'eau  pour  analyse  aient  lieu  en  un  temps  où  la  végétation  et 
le  ruissellement  soient  nuls.  Il  est  bien  rare  que  ces  deux  conditions 
ne  se  trouvent  pas  réalisées  .simultanément  au  cours  d'un  hiver. 

Elles  l'ont  été,  en  particulier,  d'une  manière  exceptionnellement 
favorable,  au  mois  de  février  de  l'année  1895,  si  bien  qu'elles  m'ont 
suggéré  alors  les  études  que  je  rapporte  ici.  Quand  j'ai  pris  mes 
premiers  échantillons  d'eau,  le  9  février,  un  froid  intense  régnait 
depuis  plusieurs  semaines  ;  toutes  les  rivières  du  bassin  de  la  Seine 
étaient  couvertes  de  glaçons  et  il  était  certain  qu'elles  étaient  exclu- 
sivement alimentées  par  des  eaux  souterraines  dont  le  titre  nitrique 
ne  pouvait  être  altéré  ni  par  la  végétation  ni  parle  ruissellement.  Le 
froid  s'étant  maintenu  jusqu'à  la  tin  de  février,  il  m'a  été  permis  de 
continuer  mes  prises  d'échantillons  pendant  une  vingtaine  de  jours. 

J'ai  puisé  l'eau  de  la  Seine  en  trois  points  : 

Au  pont  de  Montereau,  au-dessus  du  confluent  de  l'Yonne  ; 

Au  pont  de  Charenton,  au-dessus  du  confluent  de  la  Marne  ; 

A  Paris,  à  la  hauteur  du  pont  des  Invalides. 

Les  eaux  de  l'Yonne,  de  la  Marne  et  de  l'Oise  ont  été  échantillon- 
nées tout  près  de  leurs  confluents  avec  la  Seine. 

J'ai  aussi  déterminé  l'acide  nitrique  dans  les  eaux  des  sources  de 
la  Vanne,  de  la  Dhuis  et  de  TAvre,  dérivées  à  Paris. 

Pour  éviter  dans  le  transport  des  échantillons  tout  retard  pouvant 
occasionner  quelque  altération  des  eaux,  j'envoyais  sur  les  lieux  des 
prises  un  homme  de  confiance  qui  me  rapportait  les  échantillons 
aussitôt  après  leur  prélèvement,  et  dès  son  retour,  ou  au  plus  tard 
le  lendemain,  je  procédais  aux  opérations  qui  précèdent  un  dosage 
d'acide  nitrique  ;  ces  opérations  consistent  à  vaporiser,  dans  un  bal- 
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Ion  de  %  litres,  A  lilres  d'eau  que  Ton  réduil  au  volume  de  12  à 
15  centimètres  cubes;  par  filtration,  on  se  débarrasse  du  précipilé 
de  carbonate  de  chaui  et  de.  silice  produit  au  cours  de  la  concentra- 
lion  ;  le  liquide  filtré  et  les  lavages  formant  un  volume  d'environ 
50  centimètres  cubes  sont  ensuite  évaporés  à  sec,  dans  une  petite 
capsule  de  porcelaine,  à  une  douce  chaleur  ;  le  résidu  obtenu  est 
mis  sous  cloche,  dans  une  atmosphère-  desséchée  par  de  la  polasse 
solide,  et  peut  alors  attendre,  sans  danger  d'altération,  le  dosage 
définitif  de  l'acide  nitrique.  J'emploie  toujours,  pour  efiFectuer  ce 
dosage,  le  procédé  que  j'ai  décrit  en  1856  dans  les  Annales  de  Chimie 
et  de  Physique;  il  consiste  à  réduire  en  liqueur  acide  et  bouillante 
l'acide  nitrique  par  le  protochlorure  de  fer,  à  recueillir  le  bioxyde 
d'azote  dégagé,  auquel  on  rend  ensuite  l'oxygène  perdu,  pour  le 
restituer  à  l'état  d'acide  nitrique  dosable  par  l'eau  de  chaux  titrée. 

La  quantité  d'acide  trouvée  est  divisée  par  4,  pour  être  rapportée 
à  1  litre  d'eau. 

Voici  maintenant  les  résultats  que  j'ai  obtenus  : 


Seine. 


X«XBUZ 

des  pii«et. 


Montereaa.  . 
Cbarenton.  . 


Paris. 


Montereaa. 


Gbarenton 


Pontoisd 


j  16  férrier. 

{  27  - 

|15  - 

I  28  — 

9  — 

13  — 

19  — 

23  — 


f 6  février. 


)  f  6  févric 
•   •   i  27     - 


février. 


)  14  févric 
•  ■   •   j  28     — 


19  février. 
1  mars. 
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dans  X  litre. 


mllllgr. 
7,66 
8,04 
9,84 
10,59 
8,08 
8,88 
8,67 
8,71 


Tonne. 


8,54 
9,73 


Marne. 


9,01 
7,80 


Oise. 


7,85 
10,21 

8,58 

9,13 
8,40 


10,68 
9,38 
.  —  1897.  —  n. 


10,03 


ASOTa 

éqolTalflnt. 


odlUgr. 
1,99 
2,08 
2,55 
2,75 
2,09 
2,31 
2,25 
2,26 


,oa 


[2,65 


2,23 


2,21 
2,52 

2,34   I 
2,02 

2,78 
2,43 


2,36 


2,18 


2,60 
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Sources. 


LtanZ    DB8   FBiaaS.  DATSf* 


▲OlOa  HITRIQUa         AZOTI 

dftnt  1  Utre.      équlralent. 


Vanne,  au  débouché  dans  le  réservoir  miiugr.  muiicr. 

deMontsouris 4  mars.            10,08  2,61 

Dhnis,  au  délM>uché  dans  le  réservoir 

deMénilmonUnt 8    —              11,03  2,86 

Àvre,  au  débouché  dans  le  réservoir 

dePassy -.   .   .   .  7    —              11,87  3,08 

On  remarque  tout  de  suite,  en  lisant  ce  tableau,  que  les  titres  ni- 
triques de  la  haute  Seine  et  des  trois  principaux  tributaires  du 
fleuve,  tous  compris  entre  7'"«',85  et  i0"«%03,  ne  présentent  pas  de 
différences  bien  grandes:  en  d'autres  termes,  les  eaux  pluviales  qui, 
en  s'infiltrant  dans  les  bassins  des  quatre  rivières,  ont  fourni  les  mé- 
langes d'eaux  souterraines  analysés,  avaient  enlevé  aux  terres  végé- 
tales travei'sées  des  quantités  d'azote  de  même  ordre. 

L'azote  n'est  plus  aujourd'hui,  comme  au  début  de  la  chimie 
agricole,  la  seule  mesure  de  la  richesse  du  sol  ;  mais  il  en  reste  tou- 
jours l'élément  le  plus  précieux,  et  l'on  est  toujours  fondé  à  penser 
que  les  terres  les  plus  fertiles  sont  aussi  celles  qui  mettent  en  œuvre 
le  plus  de  nitrates,  et  qui  par  suite  en  perdent  le  plus  ;  d'où  cette 
conséquence  que  les  bassins  de  rivière  les  plus  riches  sont  en  même 
temps  ceux  dont  les  eaux  souterraines  possèdent  les  plus  hauts  titres 
nitriques.  Â  ce  point  de  vue,  s'il  n'était  pas  impn^dënt  de  fonder 
des  comparaisons  sur  quelques  résultats  d'analyse,  il  semblerait  que 
le  bassin  de  la  haute  Seine  jusqu'à  Montereau  et  ceux  des  troisautres 
rivières,  pris  dans  leur  totalité,  se  classent  dans  l'ordre  décroissant 
isuivant:  l'Oise,  l'Yonne,  la  Marne,  la  haute  Seine. 

Le  tableau  ci-dessus  montre  encore  que,  du  14  au  28  février, 
chaque  rivière  a  gardé  à  peu  près  un  même  titre  ;  cependant,  entre 
ces  deux  dates,  les  débits  des  eaux  ont  subi  une  baisse  considérable. 
M.  G.  Lemoine,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  a  bien  - 
voulu,  à  ma  demande,  calculer  les  débits  des  quatre  rivières  aux 
dates  où  les  prises  pour  analyse  ont  eu  lieu  ;  je  lui  en  adresse  ici 
mes  plus  vifs  remerciements.  Les  débits  de  la  Seine  à  Paris  n'ont  pu 
être  mesurés,  parce  que  les  embâcles  accumulés  devant  les  ponts 
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ont  rendu  inapplicables  les  formules  en  usage  ;  mais  ceux  du  fleuve 
à  Montereau,  de  l'Yonne,  de  la  Marne  et  de  l'Oise  aux  points  de  leur 
cours  déjà  mentionnés,  ont  pu  être  calculés  avec  une  approximation 
très  suffisante  pour  l'usage  que  j'en  voulais  faire  ;  les  voici  : 


Haute  Seine  . 
Yonne  .  .  . 
Marne  .  .  . 
Oise  .... 


oubet. 

16  février. 

80    par  seconde. 

27     — 

80            — 

16     — 

30            — 

27     — 

30    (barrage  relevé  en  amont) 

14     — 

120    par  seconde. 

28     — 

55           — 

19     — 

167            — 

1  mars. 

96            — 

Ainsi,  les  débits  des  rivières,  c'est-à-dire  des  sources  et  nappés 
qui  les  alimentaient,  ont  baissé  de  moitié  pendant  que  les  titres  ni* 
triques  demeuraient  à  peu  près  constants,  comme  si  la  constitution 
chimique  des  eaux  était  indépendante  de  leurs  débits.  Nous  savons 
déjà,  par  leâ  recherches  de  Belgrand  continuées  après  lui  dans  les 
laboi'atoires  de  la  ville  de  Paiis,  que  les  titres  calciques  ont  une  cer- 
taine fixité  dans  les  eaux  de  sources  importantes  ;  cependant,  les 
quantités  de  sels  calcaires,  parmi  lesquels  domine  ordinairement  le 
bicarbonate,  sont  très  variables  dans  les  eaux  d'infiltration,  au  mo- 
ment où  elles  sortent  de  la  couche  de  terre  végétale  ;  elles  dépen- 
dent en  effet  de  conditions  naturelles  qui  varient  sans  cesse  :  l'humi- 
dité, la  température,  la  tension  de  Tacide  carbonique  dans  le  sol.  Il 
en  est  de  même  pour  les  nitrates;  leur  proportion,  souvent  consi- 
dérable en  été  et  en  automne,  quand  la  nitrificalion  est  en  pleine 
activité,  dévient  presque  nulle  à  la  fin  de  l'hiver,  après  le  lavage 
par  lès  pluies  d'une  terre  trop  froide  pour  nitrifier.  Mais,  dans  les 
profondeurs  du  sol,  les  dissolutions  calciques  etnitrëes  formées  à 
Ues  époques  différentes  se  mélangent  et  constituent  une  dissolution 
moyenne  de  composition  à  peu  près  constante  ;  les  variations  des 
litres  de  la  chaux  et  de  l'acide  nitrique  s'éteignent  dans  les  réser- 
voirs souterrains  comme  en  de  vastes  régulateurs.  Je  reviendrai  sur 
ces  importants  phénomènes  dans  la  suite  de  ce  Mémoire. 
'■    Il  faut  maintenant  essayer  de  calculer,  d'après  les  résultats  analy- 


Digitized  by 


Google 


84  ANNALES   DE    LA.  SCIENCE    AGRONOMIQUE. 

tiques  que  j'ai  rapportés,  la  quantité  d'azote  perdu  en  un  temps 
donné,  une  année  par  exemple,  par  l'unité  de  surface  du  sol,  soit 
pour  un  hectare.  Dans  le  calcul,  doit  évidemment  intervenir  le  vo- 
lume de3  eaux  souterraines.  Nous  ne  pouvons  le  déterminer  par  le 
jaugeage  des  débits  des  rivières,  puisque  ces  débits  sont  accrus  dans 
une  proportion  inconnue  par  les  eaux  de  ruissellement  ;  mais,  au 
lieu  de  mesurer  les  eaux  souterraines  après  leur  sortie  de  terre, 
nous  pouvons  et  nous  allons  en  faire  l'évaluation  à  leur  entrée. 

On  connaît,  pour  le  bassin  entier  de  là  Seine,  le  seul  que  je  veuille 
considérer,  la  hauteur  moyenne  des  pluies,  qui  est,  en  nombre  rond, 
de  700  millimètres  ;  on  est  moins  fixé  sur  la  fraction  de  cette  hau- 
teur qui  s'inOltre  réellement,  pas  plus  que  sur  celle  qui  ruisselle  ou 
est  dissipée  par  Tévaporation  ;  ces  fractions  sont  d'ailleurs  variables 
d'une  année  à  l'autre.  D'après  les  observations,  en  trop  petit  nom- 
bre, qui  ont  été  publiées,  la  première  varierait  de  J- à  ^  de  la  hauteur 
totale  d'eau  tombée  ;  nous  allons  la  supposer  successivement  de  ^,  ;, 
ly  soit  140,  175,  233  millimètres,  représentant  des  volumes  de 
1400,  1750,  2333  mètres  cubes  inflltrés  par  hectare.  D'autre 
part,  nous  prendrons  pour  titre  nitrique  la  moyenne  9"^,33  de  tous 
les  dosages  qui  ûgurent  dans  le  tableau  ci-dessus  ;  partant  de  ces 
données,  nous  trouvons  les  nombres  suivants  : 


QUAVTITÉ  D*KAU 

inflitrée  par  beotare. 

AOIDB    VITKIQUX 

emporté. 

ASOTa 

mètrei  cubes 

kilogr. 

kUogr. 

1400 

13,1 

3,4 

1750 

16,3 

*,2 

2  333 

21,8 

5,6 

Telles  seraient,  dans  les  trois  hypothèses,  les  pertes  moyennes 
d'azote  par  hectare,  dans  le  bassin  de  la  Seine.  Mais,  pour  être  plus 
près  de  la  réalité,  il  convient  de  les  eslimer  plus  haut.  En  effet,  le 
mode  d'exploitation  du  sol  a  la  plus  grande  influence  sur  la  produc- 
tion des  nitrates  ;  c'est  essentiellement  dans  les  terres  labourées  que 
la  nitriûcation  s'établit  ;  et  l'on  admet  qu'elle  est  faible  ou  nulle 
dans  les  sols  occupés  par  les  bois,  les  prairies,  les  landes.  Toute- 
fois, sur  ce  point,  on  manque  d'observations,  et  l'on  s'en  tient  à  des 
considérations  théoriques.  Je  ne  serais  nullement  surpris  si  quelque 
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observateur  démontrait  que  les  bois  et  les  prairies  qui  couvrent  des 
sols  contenant  du  calcaire,  fournissent  aux  eaux  d'infiltration  de  no- 
tables quantités  de  nitrates.  Mais  gardons  l'opinion  générale,  et 
attribuons  aux  seules  terres  labourées  le  pouvoir  de  nitrifier  et,  par 
conséquent,  de  perdre  de  l'azote  ;  elles  occupent,  d'après  la  statis- 
tique, les  deux  tiers  du  territoire  agricole  ;  multiplions  donc  par  ^  les 
chiffres  ci-dessus,  pour  avoir  les  perles  moyennes  d'un  hectare  de 
terre  labourée,  nous  obtenons  les  chiffres  suivants: 


iflltré«  par  heetare. 

ACIDB   HFPUQUa 

emporté. 

Azorm 

eorrespondAnL 

mètres  eubea. 

wîTgr. 

kilogr. 

1400 

19,6 

5,1 

1750 

24,5 

6,4 

2  333 

32,7 

8,5 

Les  valeurs  de  ces  pertes  en  argent  sont,  en  comptant  le  kilo- 
gramme d'azote  à  1  fr.  50  : 

7",65,  9",60,  12'V5, 

Les  calculs  que  je  viens  de  présenter  n'ont  d'autre  prétention  que 
de  fournir  une  première  et  peut-être  grossière  approximation  de 
l'évaluation  des  pertes  d'azote  ravi  par  les  eaux  d'infiltration;  toute- 
fois, ils  démontrent  que  ces  pertes  sont  beaucoup  moindres  qu'on  ne 
l'admet  généralement,  en  se  fondant  sur  les  analyses  publiées  d'eaux 
de  drainage.  Je  suis  persuadé  qu'elles  sont  plus  que  balancées  par 
l'absorption  spontanée  de  l'ammoniaque  atmosphérique  ;  j'ai  montré, 
en  effet,  qu'une  terre  nue  et  humide  emprunte  à  l'air,  en  un  mois, 
5  kilogr.  d'azote  ammoniacal  par  hectare;  sous  notre  climat,  les 
terres  labourées  restent,  pour  la  plupart,  en  cet  état,  l'hiver,  pen- 
dant plusieurs  mois.  Toutes  les  terres  calcaires  ou  non  calcaires, 
capables  de  porter  des  céréales,  réalisent  à  peu  près  un  même  gain 
d'ammoniaque  ;  mais  les  pertes  d'azote  se  répartissent  très  inégale- 
ment entre  elles  ;  ces  pertes  sont  proportionnées  à  Tintensité  de  la 
nitriûcation,  et  cette  intensité  est  proportionnée  à  la  fertilité  des 
sols  ;  on  peut  donc  assimiler  les  pertes  d'azote  à  un  impôt  propor- 
tionnel sur  les  terres  labourables,  qui  pèse  peu  sur  les  pauvres,  et 
ne  grandit  qu'avec  leur  richesse. 
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II.  —  Variations  du  titre  nitrique  pendant  treise  mois  oonsé- 
cutils  dans  les  eaux  de  la  Seine,  de  l'Tonne,  de  la  Marne 
et  de  l'Oise. 

Après  avoir  détermiaé  les  quantités  d'acide  nitrique  que  conte- 
naient, dans  les  conditions  climatériques  toutes  spéciales  du  mois  de 
février  1895,  les  eaux  de  la  Seine  et  de  ses  trois  afQuents  principaux, 
j'ai  pensé  qu'il  serait  utile  de  continuer  ces  dosages,  malgré  leur 
monotonie,  au  moins  pendant  une  année,  afin  d'acquérir,  sur  ce 
qu'on  pourrait  appeler  le  régime  nitrique  des  rivières,  des  notions 
quen'ont  pu  donner  jusqu'à  présent  quelques  dosages  isolés,  sans 
suite,  faits  à  des  dates  quelconques.  Je  vais,  dans  ce  chapitre,  pré- 
senter et  discuter  les  résultats  que  j'ai  obtenus  dans  cette  voie,  du 
mois  de  février  1895  au  même  mois  de  l'année  1896. 

Les  échantillons  d'eau  ont  été  puisés  aux  lieux  déjà  indiqués, 
savoir: 

Pour  la  Seine,  au-dessus  de  Montereau,  au-dessus  de  Gharenton, 
et,  dans  Paris,  à  la  hauteur  du  pont  des  Invalides  ; 

Pour  les  autres  rivières,  à  la  fin  de  leur  cours,  mais  avant  leur 
confluent  avec  le  fleuve. 

Les  prises,  au  pont  des  Invalides,  ont  été  répétées  au  moins  une 
fois  et  deux  fois  le  plus  souvent,  par  semaine;  toutes  les  autres  ont 
été  faites  à  peu  près  une  fois  par  mois  ;  on  a  toujours  usé  des  pré- 
cautions déjà  mentionnées  pour  éviter  toute  altération  des  nitrates. 


MABm 

.Olfl 

A  MOVTBBBAU. 

A    CHARIHTOH. 

A  1 

POVTOI8K. 

Dates. 

Adde 
nitrique. 

DAtea 

Aelde 
nitrique. 

Dates. 

Adde 
nitrique. 

"" 

mlUigr. 

milligr. 

milligr. 

895      Février  .   , 

16 

8,54 

16 

9,01 

16 

10,68 

—           — 

27 

9,73 

28 

7,80 

• 

• 

—        Mars  .  . 

» 

» 

» 

»  ' 

1 

9,38 

—        Avril  .   , 

9 

7,18 

10 

4,78 

11 

7,06 

—         —    .   . 

16 

6,71 

19 

5,34 

• 

• 

—        Mai.   .   .   , 

9 

5,34 

10 

4,87 

11 

6,78 

—        Juin.  .   . 

8 

4,98 

10 

3,99 

12 

6,80 

—        Juillet.   . 

12 

3,98 

13 

3,86 

15 

6,65 

—        Août  .   . 

9 

3,51 

10 

3,84 

12 

6,43 
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1895 


1896 


Tomra 

MAura 

oira 

A  MOHTBBBAn. 

A  OHARSHTOV. 

A  POVTOI». 

Dfttee. 

Addb 
nitrique. 

miUlgr. 

Dates. 

Acide 
nitrique. 

niUigr. 

Dfttei. 

Acide 
nitrique. 

mUligr. 

Septembre  . 

19 

3,13 

20 

3,27 

• 

• 

Octobre  .   . 

»• 

■ 

• 

• 

» 

» 

Novembre  . 

6 

5,22 

8 

5,36 

9 

7,32 

Décembre  . 

13 

7,09 

U 

6,48 

16 

6,66 

Janvier  .  • 

30 

9,25 

31 

7,60 

• 

» 

Février  .   . 

» 

» 

» 

» 

1 

8,96 

Seine. 


AYAKT 

ATAHT 

AU  FOVT 

MOITaRBAU. 

OHABBVTOV. 

DM  IHYAUCDSfl. 

Date^ 

Acide 
nitrique. 

milllgr. 

DAtee. 

Acide 
nitrique. 

mlUlgr. 

Datée. 

Acide 
nitrique. 

milllgr. 

1895 

Février 

.    .     16 

7,66 

15 

9,84 

19 

8,67 

— 

— 

.    .     27 

8,04 

28 

10,59 

28 

9,00 

— 

Mars  . 

.    •        > 

• 

'• 

• 

• 

• 

— 

Avril  . 

.    .       9 

3,48 

10 

5,35 

10 

5,15 

— 

—    , 

.    .     16 

5,25 

19 

6,30 

19 

6,19 

\ 

Mai.   . 

.    .       9 

6,07 

10 

5,81 

11 

5,57 

— 

Juin.  . 

.    .       8 

4,87 

10 

4,87 

10 

4,80 

— 

JaiUet. 

.   .     12 

4,14 

13 

4,18 

13 

4,15 

— 

Août  .   . 

.       9 

4,11 

10 

4-,  03 

10 

4,29 

— 

Septembr 

e.     19 

4,38 

20 

4,09 

20 

3,85 

-^ 

Octobre  . 

» 

• 

• 

» 

■ 

• 

— 

Novembre 

6 

5,53 

8 

6,50 

8 

6,38 

— 

Décembre 

.     13 

7,13 

14 

7,23 

14 

7,13 

1896 

Janvier  . 

.     30 

7,66 

31 

9,92 

31 

8,62 

— 

Février  . 

•:        > 

• 

• 

» 

15 

8,94 

Les  résultats  inscrits  dans  ces  deux  tableaux  deviennent  plus  frap- 
pants, quand  on  les  met  sous  la  forme  de  graphiques,  en  prenant 
pour  abscisses  les  dates  des  prises  et  pour  ordonnées  les  quantités 
d'acide  nitrique.  J'ai  dressé  de  la  sorte  deux  gi*aphiques  ;  à  l'aide  du 
premier,  on  peut  comparer  facilement  les  variations  de  l'acide  ni- 


1.  Il  m'a  paru  inutile  de  surcharger  le  tableau  d'une  centaine  de  dosages  dans 
Teau  dé  Seine  puisée  au  pont  des  Invalides.  Parmi  ces  dosages,  je  ne  fais  figurer  que 
ceui  dont  les  dates  correspondent  à  peu  prés  à  celles  des  dosages  effectués  dans  les 
eaux  puisées  à  Montereau  et  à  Gharenton. 
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trique  dans  lî)  haute  Seine,  l'Yonne,  la  Marne  et  l'Oise  ;  le  second 
fait  Voir  comment  cet  acide  varie  dans  la  Seine  en  divers  points  de 
son  cours. 

Un  coup  d'œil  sur  la  figure  1  révèle  une  concordance  assez  inat- 
tendue entre  Içs  variations  à^s  titres  nitriques  dans  les  quatre  ri- 
vières; ^es  titres  les  plus  élevés  se  sont  produits  en  même- temps 
au  mois  de  février  1895,  à  là  fin  de  là  période  des  grands  froids, 
quand  les  rivières  étaient  exclusivement  alimentées  d'eaux  souter- 
raines ;  puis  les  titres  ont  subi  une  baisse  rapide,  à  la  suite  du  dégel 
survenu  en  mars  et  des  ruissellements  qui  en  ont  été  la  conséquence. 
En  avril  et  mai,  ils  continuent  à  baisser  dans  l'Oise  et  l'Yonne  ;  ils 
se  relèvent  un  peu  dans  la  Marne  et  la  haute  Seine,  pour  redes- 
cendre bientôt  après.  Pendant  la  saison  chaude,  tous  restent  voisins 
de  leurs  minima.  Cependant,Tété  de  1895  ayant  été  passablement 
sec,  les  rivières  n'ont  guère  reçu  de  ruissellements,  et  leur  alimen- 
tation s'est  faite  surtout  par  les  eaux  souteri*aines  qui  leur  ont  ap- 
porté tout  leur  approvisionnement  de  nitrates.  Une  partie  de  ces  sels 
a  donc  disparu,  et  c'est  évidemment  la  végétation  aquatique  qui  l'a 
consommée.  Ses  effets  sont  d'autant  plus  manifestes,- qu'elle  s'exerce 
dans  de  moindres  volumes  d'eau,  et  que  la  température  est  plus 
élevée,  deux  conditions  qui  ont  été  réalisées  d'une  façon  exception- 
nelle pendant  le  mois  de  septembre  ;  la  chaleur  a  été  très-  forte, 
durant  plusieurs  semaines,  et  le  débit  de  la  Seine  à  Paris  est  tombé 
à  55  mètres  cubes  ;  de  plus,  les  barrages,  en  retenant  les  eaux,  pro- 
longeaient singulièrement  leur  séjour  en  rivière  ;  ainsi,  la  végéta- 
tion avait,  pour  consommer  les  nitrates,  toute  Factivité  possible  et 
tout  le  temps  nécessaire  ;  il  en  est  résulté  que  les  titres  sont  alors 
descendus  à  leurs  limites  inférieures.  Â  partir  d'octobre,  ils  sont 
remontés  progressivement,  et,  en  février  1896,  ils  ont  atteint  de 
nouveau,  comme  en  février  1895,  des  valeurs  élevées. 

Cette  analyse  des  variations  des  titres  nitriques  nous  montre  com- 
ment elles  dépendent  des  conditions  climatériques,  et  nous  explique 
en  même  temps  leur  concordance  dans  les  quatre  rivières.  En  effet, 
les  observations  des  stations  météorologiques  apprennent  que,  sui- 
vant l'expression  de  Belgrand,  le  climat  est  homogène  dans  tout  le 
bassin  de  la  Seine  ;  toute  l'étendue  de  ce  bassin  est  envahie  à. peu 
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près  en  même  temps  par  les  ploies,  les  sécheresses,  le  Troid^la  cha- 
leur ;  c'est  donc  en  même  temps  que  fous  les  cours  d'eau  reçoivent 
les  ruissellements  qui  atténuent  leurs  titres,  ou  sont  soutenus  par 
les  eaux  souterraines  qui  les  élèvent  ;  c'est  en  même  temps  que  leurs 
nitrates  éprouvent  l'action  conservatrice  du  froid,  ou  l'action  inverse 
de  la  chaleur.  Ainsi,  les  conditions  climatériques  gouvernent  le  ré- 
gime nitrique  des  rivières,  aussi  bien  que  leurs  crues,  leurs  basses 
eaux,  leur  limpidité,  leur  tempéi*ature,  et,  comme  elles  s'étendent 
en  même  temps  à  tout  le  bassin  de  la  Seine,  dans  tout  le  bassin 
aussi  les  régimes  nitriques  des  rivières  ont  les  mêmes  allures. 


ânin  moM  aAùi 
ifiL 


niai.   jwtn.  juittit  août  *wpt^  oet  ^  ^mM  dUe~  Joamn  (min 


Pio.  1. 


Les  circonstances  qui  favorisent  les  titres  élevés  se  produisent 
pendant  la  saison  froide  (novembre-avril),  et  celles  qui  leur  sont 
contraires,  pendant  la  saison  chaude  (mai-octobre)  ;  en  conséquence, 
des  graphiques  dressés  comme  ceux  de  la  figure  1,  pour  d'autres 
années,  en  présenteraient  la  forme  générale  ;  mais  ils  seraient  infi- 
niment variés  dans  les  détails,  au  gré  des  caprices  de  l'atmosphère. 
Si  quelque  observateur,  par  exemple,  avait  exécuté,  en  1876,  le 
travail  auquel  je  me  suis  livré  en  1895,  tous  ses  tracés  auraient  pré- 
senté au  mois  de  mars  des  chutes  exceptionnelles,  en  raison  de  la 
crue  des  cours  d'eau  dans  tout  le  bassin,  qui  fut  pour  la  Seine  l'une 
des  trois  plus  grandes  depuis  le  commencement  du  siècle.  Le 
17  mars,  Belgrand  constatait  que  le  débit  du  fleuve  s'élevait  à 
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1  660  mètres  cubes,  et  Boussingault  ne  trouvait  dans  ses  eaux  que 
la  très  minime  quantité  de  l'^'^â  d'acide  nitrique  par  litre. 

On  voit,  par  la  ûgure  1,  que  TOise  a  maintenu  son  titre  entre  6  et 
7  milligrammes  pendant  toute  la  saison  chaude,  bien  au-dessus  de 
ceux  des  autres  rivières.  La  richesse  agricole  du  bassin  de  l'Oise 
n'est  probablement  pas  sans  influence  sur  cette  supériorité  ;  mais  je 
lui  trouve  encore  une  autre  cause.  Le  Manuel  hydrologique  du  bas- 
sin de  la  Seine  donne,  pour  chaque  bassin  partiel  important,  la 
hauteur  moyenne  des  pluies  et  l'étendue  des  terrains  perméables,. 
les  seuls  qui  recèlent  les  eaux  souterraines.  En  multipliant  cette 
étendue  par  la  hauteur  des  pluies  correspondantes,  on  obtient  1» 
quantité  d'eaux  pluviales  reçues  par  les  terrains  perméables  de 
chaque  bassin  ;  on  trouve  ainsi  que 


MltXIAKDf 

de  mdtrea  eubea. 


Le  bassin  de  la  haute  Seine,  jDsqa'à  Montereaa,  reçoit.   .  6,4 

Gelai  de  l'Yonne 5,0 

Celui  de  la  Marne 7,1 

Celui  de  rOise 10,8 

En  admettant  que,  chaque  année,  la  hauteur  d'eau  inûllrée  soit 
à  peu  près  la  même  pour  les  divers  bassins,  on  doit  croire  que  le 
bassin  de  l'Oise  emmagasine  plus  d'eaux  souterraines  que  les  autres; 
de  fait,  cette  rivière  doit  à  la  constitution  de  son  bassin,  composé 
partout  de  terrains  perméables,  sauf  près  de  sa  source,  de  se  mieux 
soutenir  pendant  l'étiage.  Or,  si  son  débit  est  alors  plus  considé- 
rable que  celui  des  cours  d'eau  que  nous  lui  comparons,  son  appro- 
visionnement en  nitrates  est  donc  aussi  plus  considérable,  et,  toutes 
choses  égales,  une  même  perte  de  nitrates  occasionnée  par  la  végé- 
tation doit  moins  affecter  son  titre  nitrique. 

La  figure  2  fait  voir  nettement  que,  pendant  l'hiver,  en  l'absence 
de  toute  végétation,  quand  la  Seine  est  alimentée  par  les  seules 
eaux  souterraines,  son  titre  nitrique  varie  sensiblement  tout  en  res- 
tant élevé,  en  divers  points  de  son  cours.  Le  27  février  1895,  je  lui 
ai  trouvé  le  titre  de  8"«%04  à  son  arrivée  à  Montereau;  le  même 
jour,  l'Yonne  me  donnait  9"»%75;  elle  devait  donc  par  son  mélange 
avec  le  fleuve  augmenter  son  titre.  De  plus,  entre  le  confluent  de 
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l'Yonne  et  celui  de  la  Marne,  la  Seine  reçoit  plusieurs  affluents  dont 
le  principal  est  le  Loing\  et  les  nappes  souterraines  de  la  riche 
vallée  qu'il  traverse  ;  toutes  ces  eaux  sont  encore  plus  chargées  dé 
nitrates  que  celles  de  l'Yonne  ;  aussi,  à  l'arrivée  à  Charenton,  le 
titre  s'élève  le  28  février  à  40"»',59.  Mais  celui  de  la  Marne  est  alors 
seulement  de  7"»',8;  cette  rivière  abaisse  donc  le  titre  de  la  Seine 
qui  n'est  plus  à  Paris,  le  28  février,  que  de  9  milligr.  Pendant  la 
saison  chaude,  les  différences  que  je  viens  de  signaler  entre  les  titres 
de  la  haute  Seine,  de  l'Yonne  et  de  la  Marne  disparaissent;  les  bas 
titres  sont  très  voisins  et  se  confondent  presque  dans  les  graphiques; 
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mais,  à  la  fin  de  janvier,  quand  a  repris  l'alimentation  presque  exclu- 
sive des  rivières  par  les  eaux  souterraines,  les  titres  se  différencient 
de  nouveau  et  se  classent  dans  le  même  ordre  qu'en  février  1895. 
Il  serait  intéressant  de  continuer  pendant  plusieurs  années  la  dé- 
termination des  plus  hauts  titrés  dans  toutes  les  rivières  d'une  cer- 
taine importance  tributaires  de  la  Seinje,.  au  moment  où  leurs  eaux 
représentent  fidèlement  les  mélanges  deseaux  souterraines  de  leurs 
bassins.  Si,  selon  Thypothèse  émise  au  chapitre  P%  la  richesse  en  ni- 
trates de  ces  eaux  va  de  pair  avec  1^  fertilité  des  sols,  une  classifica- 
tion des  bassins  selon  les  titres  nitriques  de  leurs  eaux  souterraines 


1.  On  va  voir  un  peu  plus  loin  qae  cette  rivière  et  TEssonne  sont  sensiblement  piu9 
riches  que  la  Seine. 
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devra  être  conforme,  dans  une  certaine  mesure,  à  la  classification 
selon  la  richesse  agricole  dressée  à  l'aide  des  documents  statistiques 
publiés  par  le  ministère  de  l'agriculture. 

J'ai  commencé  cette  étude  des  plus  hauts  titres  des  tributaires  de 
la  Seine,  au  mois  de  février  1896  ;  mais^  les  conditions  climatéri- 
ques  venant  à  changer,  il  ne  m'a  plus  été  permis  de  la  continuer; 
je  compte  la  reprendre  l'hiver  prochain.  Voici,  en  attendant,  quel- 
ques résultats: 


Bassin  de  la  Marne 


—     de  TEure 


da  Loing  .   . 
de  TEssonne . 


18  février. 

17     — 

19  — 

20  — 


Grand-Morin,  à  Esbly . 
Petit-Morin,  à  la  Ferté 
Biaise,  aa-dessus  de  Dreux 
Àvre,  à  Nunai^court.  . 
Loing,  à  Morët  .  .  . 
Essonne,  à  Gorbeil .   . 


À  la  mémo  époque,  je  trouvais  dans  la  Seine,  à  Pans. 


10»«.64 

8  ,23 

15  ,47 

12  ,62 

11  ,82 

12  ,10 
8  ,10 


M.  G.  Lemoine,  avec  son  inépuisable  complaisance,  a  bien  voulu 
recommencer,  pour  les  débits  de  la  Seine  à  Paris,  aux  dates  de  mes 
prises  d'échantillons,  les  calculs  par  lesquels  il  avait  déterminé  déjà 
les  débits  de  la  haute  Seine,  de  l'Yonne,  de  la  Marne  et  de  l'Oise  en 
février  1895.  Dans  le  tableau  suivant,  j'ai  placé  en  regard  les  titres 
nitriques  et  les  débits  correspondants. 


19  février  1895  . 
28     —      .    .    . 

10  avril  .   .   .    . 

19  —   ...   . 

11  mai 

lOjnin   .    .    .    . 

13  juillet.  .    .   . 
10  août  .   .   .   . 

20  septembre .   . 
8  novembre  .    . 

14  décembre  .   . 
31  janvier  1896. 

15  février  .   .   . 


TITKM 

nltriqueg. 

DtfBXTf 

par  ««oonde. 

miUlgr. 

mètres  cubes 

8,67 

230 

9,00 

100 

5,15 

465 

6,19 

170 

5,57 

90 

4,80 

95 

4,15 

70 

4,29 

80 

3,85 

55 

6,38 

80 

7,13 

350 

8,62 

225 

8,94 

125 

Ce  tableau  ne  montre  aucune  relation  apparente  entre  les  titres 
et  les  débits,  à  part  la  diminution  qui  affecte  les  uns  et  les  autres 
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pendant  l'étiage  ;  il  n'en  peut  être  autrement,  puisqu'un  même  débit 
peut  être  produit  par  les  mélanges  les  plus  divers  d'eaux  souter- 
raines et  d'eaux  de  ruissellement,  et  que,  pendant  qu'on  l'observe, 
la  végétation  aquatique  peut  avoir  tous  les  degrés  possibles  d'acti* 
vite.  Nous  retiendrons  seulement  cette  observation  qu'au  liiois  de 
février  1896,  la  Seine  ne  roulant  que  des  eaux  souterraines,  j'ai 
trouvé  les  mêmes  hauts  titres  8*»%62  —  8"*%94  qu'au  moi&  de  fé- 
vrier 1895,  8"^' ,67  —  9  milligr.,  ce  qui  confirme  l'hypothèse  émise 
au  chapitre  I",  d'après  laquelle  le  mélange  des  eaux  souterraines 
•d'un  bassin  de  rivière  possède  un  titre,  à  peu  près  constant,  au 
moins  pendant  treize  mois  consécutifs. 

Il  est  possible  que  ce  titre  moyen  soit  assujetti  à  des  variations 
lentes,  déterminées  par  la  succession  en  séries  des  années  humides, 
sèches  ou  normales  ;  les  progrès  dans  la  culture  du  sol  peuvent 
aussi  l'influencer.  Des  recherches  ultérieures  feront  connaître  l'am- 
plitude de  ces  variations  ;  tout  ce  qu'il  est  permis.de  supposer  jus- 
qu'à présent,  c'est  que  le  titre  nitrique  des  eaux  souterraines  d'un 
bassin  est  exempt  de  sauts  brusques  et  se  soutient  à  peu  près  le 
même  au  cours  d'une  année. 

m.  —  L'acide  nitrique  dans  les  eaux  des  sources  de  la  Vanne 
et  de  la  Dhuis. 

-  Les  déterminations  do  l'acide  nitrique  dans  les  eaux  de  source 
dérivées  à  Paris,  exécutées  d'abord  dans  le  seul  but  d'ajouter  quel- 
ques renseignements  à  ceux  que  m'avaient  donnés  les  eaux  de  la 
Seine,  de  l'Yonne,  de  la  Marne  et  de  l'Oise,  ont  pris  un  intérêt  dont 
je  ne  me  doutais  pas  d'abord,  quand  j'ai  compris  qu'elles  pouvaient 
intervenir  utilement  comme  élément  de  discussion  dans  la  recherche 
et  le  choix  des  eaux  potables. 

,  On  sait  qu'il  y  a  des  distinctions  à  établir  entre  les  sources  :  les 
unes  débitent  des  eaux  parfaitement  filtrées,  bien  dépouillées  de 
matière  organique  après  un  séjour  prolongé  dans  un  teirain  oxy- 
géné ;  ce  sont  de  vraies  sources  offi-ant  les  meilleures  garanties  de 
salubrité.  D'autres  ne  sont  évidemment  que  des  issues  par  les- 
quelles réapparaissent  au  jour  des  rivières  qui  se  sont  perdues,  en 
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partie  ou  en  totalité,  dans  des  terrains  très  perméables  ;  ce  sont  de 
fausses  sources,  dont  les  eaux  plus  ou  moins  contaminées  par  une 
première  circulation  à  la  surface  du  sol,  n'ont  pas  été  complète* 
ment  débarrassées  de  leurs  souillures  pendant  leur  voyage  souter- 
rain. D'antres,  enfin,  ne  sauraient  être  rangées  sûrement  ni  parmi 
les  vraies  ni  parmi  les  fausses  sources  ;  elles  sont  seulement  sus- 
pectes, parce  que  Ton  peut  craindre  que  leurs  eaux,  quoique  fraî- 
ches, limpides  et  pures  en  apparence,  ne  soient  des  mélanges  d'eaux 
de  vraies  sources  et  d'eaux  de  rivière  ou  de  ruissellement  venues 
par  des  voies  trop  rapides,  trop  larges,  qui  les  ont  affranchies  d'une 
parfaite  ûltration.  C'est  à  distinguer  les  sources  vraies  des  sources 
fausses  ou  suspectes  que  peut  servir  l'étude  du  titre  nitrique. 

Admettons  en  effet,  provisoirement,  que  ce  titre,  dans  une  vraie 
source,  demeure,  sinon  constant,  du  moins  compris  entre  des  li- 
mites peu  écartées.  Nous  savons  qu'il  est  très  faible  dans  les  eaux 
de  ruissellement,  et  très  variable  dans  une  eau  de  rivière  ;  si  donc 
une  source  n'est  que  la  réapparition  d'une  rivière,  ou  un  mélange 
en  proportions  diverses  d'eaux  souterraines  et  d'eaux  de  ruisselle- 
ment, son  titre  doit  être  essentiellement  variable.  Ainsi,  semble-t-il, 
la  nature  d'une  source  peut  être  reconnue  à  l'amplitude  des  va- 
riations de  son  titre  nitrique. 

Un  tel  moyen  d'information,  je  tiens  à  lé  faire  remarquer,  ne 
peut  permettre  de  décider,  avec  une  entière  certitude,  si  l'eau  d'une 
source  doit  être  acceptée  ou  rejetée  comme  boisson.  L'eau  de  ri- 
vière ou  de  ruissellement  n'est  pas  nécessairement  souillée  de 
germes  infectieux,  parce  qu'elle  a  coulé  quelque  temps  à  la  surface 
du  sol  ;  le  serait-elle,  que  ces  germes  peuvent  être  arrêtés  en  che- 
min, avant  d'arriver  à  la  source,  si  l'eau  rencontre  et  traverse  quel- 
que  terrain  sableux  qui  en  opère  la  filtra tion.  Mais  les  procédés  en 
usage  pour  l'élude  des  eaux  potables  ne  sont  pas  non  plus  parfaits, 
bien  au  contraire  ;  en  certains  cas,  mais  non  pas  dans  tous  tes  cas, 
ils  révèlent  la  mauvaise  qualité  de  ces  eaux,  mais  ils  ne  permettent 
guère  d'affirmer  qu'elles  sont  absolument  impropres  à  l'alimentation. 
Le  mode  d'examen  que  je  propose  fournira  un  élément  de  plus  pour 
la  solution  de  la  question,  élément  qui  pourra  montrer  qu'une  eau 
est  suspecte,  quand  les  autres  méthodes  ne  l'indiqueraient  pas. 
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Ce  n'est  pas  le  moment  d'insister  sur  les  services  que  Thygiène 
peut  en  attendre  ;  le  plus  pressé  est  maintenant  de  savoir  si  réelle- 
ment le  litre  nitrique  d'une  vraie  source  est  peu  variable. 

Je  vais  étudier  à  ce  point  de  vue  les  eaux  de  la  Vanne  et  de  la  Dhuis  ; 
J'examinerai  plus  tard  celles  de  l'Avre  qui  en  diffèrent  très  nettement. 

Grftce  à  l'autorisation  qui  m'a  été  accordée  avec  empressement  par 
M.  Humblot,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées  et  directeur 
du  service  des  eaux,  j'ai  pu  faire  les  prises  d'échantillons  aux  débou- 
chés mêmes  des  aqueducs  de  la  Vanne,  de  la  Dhuis  et  de  l'Àvre  dans 
leurs  réservoirs  respectifs  de  Montsouris/Ménilmontant  et  Passy. 

Dans  les  deux  tableaux  qui  vont  suivre  on  trouvera  les  détermi- 
nations de  la  chaux  à  côté  de  celles  de  l'acide  nitrique,  et  l'on  se 
^lemandera  peut-être  pourquoi  j'ai  ajouté  kdosage  de  l'alcali  à  celui 
de  l'acide  ;  peut-être  aussi  voudra-t-on  savoir  pourquoi,  dans  une 
question  où  les  conclussions  doivent  reposer  sur  l'analyse  chimique, 
je  m'en  tiens  au  dosage  de  deux  éléments,  au  lieu  de  les  déterminer 
tous,  sulfates,  chlorures,  bicarbonates  alcalins  ou  terreux,  silice, 
gaz  dissous,  matière  organique.  Je  répondrai  qu'il  s'agit  unique- 
ment ici  de  saisir  des  différences  de  constitution  chimique  entre  les 
eaux  de  source,  d'une  part,  et  celles  de  rivière  ou  de  ruissellement, 
•d'autre  part.  S'agil-il  de  différencier  les  eaux  de  source  de  celles 
de  rivière?  Ce  sont  surtout  la  matièr-e  organique  et  l'acide  nitrique 
^ui  les  distinguent  ;  ni  la  silice,  ni  les'  sels  autres  que  les  nitrates,  ni 
ies  gaz  dissous  ne  fournissent  des  différences  qu'on  puisse  utilement 
interpréter.  Le  dosage,  précis,  direct  de  la  matière  organique  est 
une  opération  trop  longue^  trop  délicate,  pour  être  répétée  un  grand 
nombre  de  fois;  je  m'en  suis  abstenu,  ne  voulant  pas  surcharger 
mes  recherches  d'un  énorme  travail.  C'est  encore  l'acide  nitrique 
qui  étabht  une  différence  essentielle  entre  les  eaux  de  source  et 
celles  de  ruissellement  ;  mais  il  n'est  pas  le  seul  élément  à  doser  ; 
il  convient  de  déterminer  en  même  temps  la  chaux,  parce  qu'elle 
est  bien  plus  abondante  dans  les  premières  et  sert  dès  lors  à  les  dis- 
tinguer des  secondes.  J'ai  donc  toujours  dosé  cette  base,  non  par  le 
procédé  dit  hydrotimélriqtie,  qui,  s'il  est  très  rapide,  satisfait  peu 
un  analyste,  mais  par  la  méthode  usuelle  qui  consiste  à  l'isolera 
4'état  d'oxalate  insoluble?  Voici  maintenant  les  deux  tableaux  annon- 
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ces  :  Tacide  nilrique  et  la  chaux  y  sont  exprimés  en  milligrammes  et 
rapportés  à  1  litre  d'eau  ^ 


Vanne. 


4  mars  1895 

2  avril . 

18  — 

28    —  .  , 

13  mai 

Ijuin 

4  juiUet 

1  août 

27  — 

28  septembre 

28  octobre 

26  novembre 

28  décembre 

29  janvier  1896 

21  février 

27  — 

19  mars 

13  avril 

DhuU. 

9  mars  1893 

18  avril 

28  — 

14  mai 

1  jnin 

4JulUet 

31    — 

27  août 

28  octobre 

26  novembre 

28  décembre 

29  janvier  1896 

27  février 

18  mars 

13  avril 


▲on» 
nitrique. 

milligr. 

10,08 

9,86 

10,14 

10,16 

10,13 

9,51 

9,81 

9,85 

10,00 

9,81 

10,07 

10,00 

10,70 

11,34 

10,95 

10,86 

10,57 

10,82 


11,30 
11,82 
11,80 
11,74 
11,65 
11,93 
11,90 
10,40 
11,92 
11,80 
11,99 
11,30 
12,08 
11,03 
11,82 


milUgr. 

111,2 

111,2 

110,6 

111,1 

113,6 

115,8 

116,3 

117,9 

115,4 

125,3* 

111,3 

112,4 

113,9 

111,3 

114,3 

115,4 

114,4 

113,1 


112,1 

112,4 

112,6 

112,4 

106,5 

104,8 

103,3 

99,8 

94,0 

95,6 

109,2 

106,9 

103,8 

» 
118,5 


1 .  L'acide  nitrique  a  toujours  été  dosé  dans  le  résida  d'évaporation  de  4  litres  ;  la 
ctaaux  a  été  dosée  dans  1  litre  préalablement  filtré. 

2.  0  est  probable  qae  ce  chiffre  est  trop  fort  de  10  milligr.  ;  dans  la  lecture  du 
poids,  on  a  dû  prendre  le  poids  de  10  milligr.  pour  le  poids  de  20  milligr. 
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Voici  les  titres  moyens  de  Taeideetde  la  chaux,  et  les  plus  grands 
écarts  en  deçà  ou  au  delà  de  ces  titres  : 


Titres  moyens 

Écarts  les  plus  grands  au- 
dessus  des  titres .... 

Écarts  les  plus  grands  au- 
dessous  des  titres  «  .   . 


miUigr. 
10,26 


mlUip. 
1U,2 


mlUigr.  mllllgr. 

11,61  106,5 


+  1,08       +11,1       +0,42       +12 
—  0,75       —  3,6       —1,21       —12,25 


On  voit  que  l'écart  le  plus  grand  est,  pour  Tacide  nitrique,  dans 
les  deux  eaux,  d'environ  ^  des  titres  moyens  ;  pour  la  chaux,  il  est 
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un  peu  moindre  dans  l'eau  de  la  Vanne,  un  peu  plus  grand  dans 
celle  de  la  Dhuis. 

Quelques  observations  intéressantes  sont  suggérées  par  la  repré- 
sentation graphique  des  variations  des  titres  nitriques  et  calciques 
dans  les  deux  eaux  : 

La  figure  3  fait  voir  que  les  variations  du  titre  nitrique  dans  l'eau 
de  la  Vanne  n'ont  aucune  relation  avec  celles  qu'on  observe  dans 
l'eau  de  la  Dhuis  ;  la  figure  4  montre  que  les  variations  des  titres 
calciques  sont  dans  le  même  cas.  Il  en  serait  autrement  si  toutes 
ces  variations  étaient  sous  la  dépendance  immédiate  des  circons- 
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lances  climatériques,  comme  le  sont  les  débits  des  sources,  lesquels 
en  même  temps,  s'élèvent  après  les  pluies  d'hiver  ou  s'abaissent  par 
l'eiTet  des  sécheresses.  Elles  dépendent  probablement  des  accidents 
de  la  surface  et  de  l'intérieur  des  bassins  des  eaux  :  il  suiBt  que  ces 
accidents  diffèrent  d'un  bassin  à  l'autre  pour  que  les  variations 
qu'ils  occasionnent  ne  concordent  ni  dans  le  temps,  ni  dans  leur 
grandeur. 

On  n'aperçoit  pas  davantage  de  concordance  entre  les  variations 
du  titre  nitrique  et  du  titre  calcique  dans  chacune  des  deux  eaux. 
Elles  concorderaient  sûrement  si,  dans  une  eau  de  source,  les  quan- 
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tités  de  nitrates  et  de  sels  calcaires,  parmi  lesquels  domine  le  bi- 
carbonate, se  trouvaient  toujours  dans  un  rapport  constant  ;  mais 
nous  savons  au  contraire  que  les  conditions  de  la  formation  du  bi- 
carbonate de  chaux  et  celles  de  la  nitrification  sont  fort  différentes  ; 
la  chaleur  développe  la  nitrification,  mais  restreint  la  production  du 
bicarbonate;  le  froid  arrête  la  formation  des  nitrates  et  favorise 
celle  du  sel  calcaire  ;  la  sécheresse  laisse  intacts  les  nitrates  formés 
et  détruit  le  bicarbonate.  Au  reste,  pendant  qu'elles  traversent  un 
terrain  et  y  séjournent,  les  eaux  peuvent  perdre  une  partie  de  leur 
bicarbonate,  ou  en  acquérir  de  nouveau,  selon  que  la  tension  du 
gaz  carbonique  diminue  ou  augmente  dans  l'atmosphère  ambiante, 
tandis  que  la  quantité  des  nitrates  demeure  invariable.  De  ces  expli- 
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calions  il  résulte  que  les  titres  nitrique  et  calcique  sont  indépen- 
dants l'un  de  l'autre  ;  donc  leurs  variations  ne  peuvent  être  que  dis- 
cordantes. 

Il  est  intéressant  de  comparer  les  titres  des  deux  sortes  avec  les 
débits  des  sources.  Ces  débits  sont  fréquemment  relevés  par  le  ser- 
vice des  eaux  ;  M.  Humblot  a  bien  voulu  me  les  communiquer.  Dans 
le  tableau  suivant,  j'ai  mis  les  plus  forts  et  les  plus  faibles  débits, 
exprimés  en  litres  et  rappoilés  à  la  seconde,  en  regard  des  titres 
correspondants. 


Débits  les  plus 
forts. 


Débits  les  plas 
faibles. 


Vanne. 


2  avril  1895.  .  . 
29  janvier  1896.  . 
21  février  .... 

9  mars 

28  septembre  1895 
28  oclobre.  .  .  . 
26  novembre .    .   . 


dAbits. 

litres 
1533 
1645 
1  583 
1575 
1  166 
1  120 
1  132 


▲CIDB 

nitrique. 

mllUgr. 

9,86 
11,34 
10,95 
10.57 

9,81 
10,07 
10,00 


miUlgr. 
111,2 
111,3 
114,3 
114,7 
125,3 
111,3 
112,4 


Dhnis. 


Débits  les  plus 
forts. 

Débits  les  plus 
faibles. 


14  mai  1895.    . 

27  août .... 
9  mars  1896  . 

28  octobre  1895 
26  novembre.    . 


208 
186 
215 

178 
173 


11,74 
10,40 
11,03 
11,92 
11,80 


112,4 
99,8 

» 
94,0 
95,6 


Ce  tableau  montre  qu'il  n'y  a  pas  de  rapport  entre  les  débits  des 
sources  et  les  titres  de  leurs  eaux.  Nous  avons  déjà  fait  la  même 
observation,  après  avoir  comparé  les  débits  de  la  Seine  en  divers 
points  de  son  cours,  de  l'Yonne,  de  la  Marne  et  de  l'Oise,  avec  les 
titres  nitriques  trouvés  dans  ces  rivières  aux  époques  où  elles 
étaient  exclusivement  alimentées  d'eaux  souterraines  exemptes  d'al- 
tération :  pendant  que  les  débits  variaient  dans  le  rapport  de  2  à  1, 
les  titres  restaient  à  peu  près  constants,  et  celui  de  la  Seine  à  Paris 
se  reproduisait  le  même,  dans  des  circonstances  semblables,  à  un 
an  d'intervalle.  Ainsi,  la  constance  que  nous  avons  trouvée  dans  des 
eaux  souterraines,  mélanges  d'eaux  d'un  grand  nombre  de  sources, 
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nous  la  retrouvons  maintenant  dans  les  eaux  de  grandes  sources 
isolées. 

Bornons-nouSy  pour  le  moment,  à  enregistrer  tous  ces  résultais 
d'études  analytiques  ;  nous  les  interpréterons  sans  peine  à  là  fin  du 
chapitre  qui  va  suivre. 

IV.  —   Constance  de  la  constitution  minérale  des   grandes 

sources. 

Je  vais  maintenant  essayer  d'expliquer  pourquoi,  dans  les  eaux 
des  sources  importâmes,  les  proportions  des  éléments  minéraux, 
celles  de  l'acide  nitrique  et  de  la  chaux  en  particulier,  doivent  de- 
meurer comprises  entre  des  limites  rapprochées. 

Les  géologues  divisent  les  terrains  perméables  en  deux  catégo- 
ries, au  point  de  vue  de  leurs  rapports  avec  l'eau  ;  les  terrains  sa- 
bleux, et  ceux  qui  sont  formés  de  roches  stratifiées  ou  non.  J'adop^ 
terai  la  môme  division,  et  m'occuperai  d'abord  des  terrains  sableux, 
non  sans  faire  obsei-ver  que  le  mot  sableux  veut  dire  composé  de 
menus  débris  de  roches,  y  compris  le  calcaire  fin  et  l'argile  plus 
fine  encore,  aussi  bien  que  les  sables  proprement  dits  ;  il  ne  signifie 
pas,  comme  pourrait  le  croire  un  agriculteur,  que  ces  menus  débris 
sont  entre  eux  sans  cohésion.  | 

Je  considère  donc  un  terrain  sableux,  en  son  état  d'humectation 
normale,  celui  auquel  il  revient  quand  il  s'est  ressuyé  spontanément 
après  une  sursaturalion  passagère.  Survient  une  pluie  qui  occa- 
sionne une  nouvelle  infiltration  d'eau  ;  si  le  terrain  était  absolument 
gorgé  d'eau,  que  tous  les  interstices  entre  ses  éléments  en  fus- 
sents  remplis,  personne  ne  douterait  que  ce  nouvel  apport  ne  dé- 
terminât un  mouvement  général  de  toute  la  masse  liquide,  de  façon 
qu'il  sortit  par  le  bas  du  terrain  autant  d'eau  qu'il  en  serait  entré 
par  le  haut.  Mais  je  suis  en  présence  d'un  terrain  ressuyé,  c'est-à- 
dire  dont  tous  les  éléments,  mouillés  à  la  vérité  d'une  mince  couche 
d'eau,  laissent  place  cependant  dans  leurs  interstices  aux  gaz  de 
l'atmosphère  ;  c'est  un  état  très  différent  de  celui  de  la  saturation 
complète,  état,  d'ailleurs,  qui  est  normal  dans  toute  l'épaisseur 
.  d'un  terrain  sableux  comprise,  en  remontant,  entre  la  nappe  sou- 
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tenaine  où  aboutissent  toutes  les  infiltrations,  et  la  couche  de  terre 
où  rappel  de  Teau  vers  la  surface  pour  les  besoins  de  Tévaporation 
ne  se  fait  plus  sentir.  Néanmoins,  les  mouvements  de  Teau  sont  les 
mêmes  dans  un  terrain  ressuyé  que  dans  celui  qui  serait  exactement 
rempli  ;  une  nouvelle  infiltration  y  produit  encore  un  déplacement 
général  qu'on  se  représentera  fidèlement  en  supposant  l'existence 
d'une  multitude  de  tranches  égales  et  parallèles  à  la  surface  se 
transmettant  de  Tune  à  l'autre  le  liquide  qui  les  imbibe,  de  manière 
que  l'eau  qui  sort  du  terrain  est  précisément  celle  qui  occupait  la 
tranche  la  plus  basse. 

Je  n'en  dirai  pas  plus  sur  le  mécanisme  de  ce  phénomène  ;  je  l'ai 
décrit  et  expliqué  sous  le  nom  de  déplacement  dans  les  Contribu- 
tions à  l'étude  de  la  chimie  agricole  (Encyclopédie  de  Frémy).  Je 
m'en  suis  servi  pour  extraire  de  diverses  terres  végétales,  sans  alté- 
ration ni  dilution,  les  dissolutions  qui  s'y  trouvaient  contenues.  Mais 
il  faut  que  je  signale  ici  l'importance  capitale  de  son  rôle  dans  la 
purification  des  eaux  par  le  sol  :  en  réglant  les  mouvements  des  in- 
filtrations de  manière  qu'elles  se  suivent  méthodiquement  selon 
l'ordre  de  leurs  dates,  il  les  oblige  à  séjourner  dans  le  sol,  au  con- 
tact de  l'oxygène  et  des  organismes  purificateurs,  pendant  des  temps 
à  peu  près  égaux,  suffisants  pour  la  complète  épuration.  Il  n'en 
serait  plus  ainsi,  et  la  pureté  des  eaux  serait  compromise,  si  cer- 
taines de  ces  infiltrations,  précipitant  leurs  mouvements,  et  devan- 
çant les  autres,  pouvaient  arriver  à  la  source  avant  le  temps  voulu. 

Ces  notions  si  simples,  si  élémentaires,  je  les  ai  inutilement  cher- 
chées dans  les  meilleurs  ouvrages  d'hydrologie.  Dans  l'étude  des 
mouvements  de  l'eau,  les  auteurs  ne  tiennent  guère  compte  des 
difiérences  de  constitution  dues  aux  matières  dissoutes,  encore 
moins  du  déplacement  des  dissolutions  successivement  formées  par 
les  infiltrations;  pour  eux,  semble-(-il,  l'eau  est  partout  un  même 
liquide,  dont  ils  n'analysent  pas  le  mode  de  cheminement  dans  les 
sols.  Cette  sibsence  de  distinctions  est  la  cause  d'erreurs  très  répan- 
dues :  combien  de  gens,  par  exemple,  qui,  voyant  une  source  gros- 
sir après  des  pluies,  s'imaginent  que  l'eau  sortant  de  terre  sous  leurs 
yeux  est  précisément  celle  que  ces  pluies  ont  apportée,  et  qui  par- 
tent de  là  pour  calculer  le  temps  qu'elle  a  mis  à  se  transporter  de 
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la  surface  du  sol  jusqu'à  la  source  !  Ce  temps  est,  en  réalité,  celui 
de  la  propagation  du  déplacement,  c'est-à-dire  de  la  transmission, 
de  Tune  à  l'autre  des  tranches  dont  il  a  été  déjà  question,  des  excé- 
dents d'eau  qu'elles  ne  peuvent  retenir.  Confondre  la  propagation 
du  déplacement  avec  le  transport  effectif  d'une  même  quantité 
d'eau,  de  l'origine  à  la  fin  de  l'espace  occupé  par  les  inGltrations, 
c'est  à  peu  près  donner  à  toute  une  masse  liquide  la  vitesse  d'une 
onde  qui  court  à  sa  surface. 

Les  eaux  souterraines  ne  vont  pas  si  vite  ;  dans  les  terrains  d'où 
sortent  les  sources,  elles  séjournent  beaucoup  plus  longtemps  et  se 
meuvent  beaucoup  plus  lentement  qu'on  ne  pense.  Voici  un  calcul 
très  simple,  propre  à  fixer  les  idées  sur  ce  point.  Supposons  que  la 
densité  apparente  d'un  terrain  soit  de  i  ,5,  c'est-à-dire  que,  sous  le 
volume  de  1  litre,  il  pèse  1^'',5,  et  que  sa  capacité  d'bumectation 
normale,  en  d'autres  termes,  que  la  proportion  d'eau  qu'il  peut  re- 
tenir après  ressuyage,  soit  de  10  p.  400  de  son  poids  ;  ces  hypothèses 
ne  sont  nullement  exagérées.  Supposons  encore  que  la  hauteur  des 
pluies  soit  pour  une  année  de  600  millimètres,  dont  le  tiers  s'in- 
filtre dans  le  soL  Une  tranche  de  terrain  de  1  mètre  d'épaisseur 
retiendra  une  tranche  d'eau  de  0'",40  x  4,5  ou  O^jlS  d'épaisseur  : 

gQQmin 

donc,  pour  retenir  une  tranche  de  — ^ — ,  il  suffira  d'une  tranche 

o 

de  terrain  de  1"*,33  ;  en  sorte  qu'avec  une  épaisseur  de  10  mètres 

seulement  au-dessus  d'une  source,  ou  plutôt  au-dessus  de  la 

nappe  souterraine  qui  l'alimente,  le.  terrain  emmagasinera  les  eaux 

d'infiltration  de  plus  de  sept  années,  ce  qui  veut  dire  que  ces  eaux 

mettront  tout  ce  laps  de  temps  à  descendre  de  sa  surface  jusqu'à  la 

nappe. 

Après  cette  digression  sur  le  jeu  et  l'importance  du  déplacement, 
je  reviens  au  terrain  sableux  que  j'envisageais  ci-dessus,  et  reprends 
ma  démonstration  interrompue  :  il  s'agit  de  mettre  en  évidence  les 
circonstances  qui  tendent  à  unifier  la  constitution  des  eaux  des 
grandes  sources,  en  déterminant  le  mélange  d'infiltrations  datant 
d'époques  différentes. 

Lesapports  successifs  des  pluies  forment  dans  la  couche  végétale 
autant  de  dissolutions  qui  s'en  échappent  à  tour  de  rôle  en  empor- 
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tant  des  quantités  très  divei*ses  de  nitrates,  de  bicarbonate  calcaire 
et  autres  sels.  Ces  dissojations  descendent  dans  le  sol  en  se  dépla- 
çanty  et  conservent  d^abord  leurs  différences  ;  aussi  trouve-t-on  des 
variations  considérables  de  composition,  surtout  en  ce  qui  concerne 
les  nitrates,  dans  les  eaux  de  drainage  ordinaires,  qui  sont  recueil- 
lies, à  la  faible  profondeur  de  d'',2  à  1",5,  dans  une  canalisation 
parallèle  à  la  surface  du  terrain  et  alimentée  partout  en  même 
temps  de  dissolutions  contemporaines.  Mais  les  déplacements  ne 
s'opèrent  pas  avec  une  précision  mathématique  ;  à  mesure  qu'ils  se 
multiplient  par  leur  progrès  en  profondeur,  les  dissolutions  succes- 
sives subissent  d'inévitables  mélanges  qui  sont  évidemment  une  pre- 
mière cause  d'unification  de  la  constitution  des  eaux. 

En  voici  une  autre  d'un  effet  plus  assuré. 

Que  les  dissolutions  se  mêlent  ou  non  en  se  déplaçant,  on  peut 
toujours  diviser  le  terrain  par  la  pensée  en  tranches  successives 
contenant  chacune  une  des  dissolutions;  or,  dans  un  terrain  sableux, 
toutes  les  infiltrations  aboutissent  à  une  nappe  continue,  dont  la 
surface,  modelée  selon  le  relief  du  sol,  est  nécessairement  inclinée 
partout  vers  une  issue,  c'est-à-dire  une  source.  En  raison  même  de 
son  inclinaison,  cette  nappe  coupe  un  ceilain  nombre  de  tranches 
du  terrain,  et  en  reçoit  des  dissolutions  de  constitutions  et  d'âges 


Fis.  5. 


différents  dont  elle  opère  le  mélange.  C'est  ce  que  représente  la 
coupe  ci-dessus  (fig.  5)  d'une  portion  d'un  bassin  de  source,  où  l'on 
a  figuré  des  tranches,  une  source  S  et  une  nappe  N. 

Plus  la  source  est  importante,  plus  son  bassin  a  d'étendue,  et  plus 
loin  se  prolongent  les  pentes  diverses  de  la  nappe  ;  plus  grand  est 
le  nombre  de  tranches  coupées  et  de  dissolutions  mêlées  ;  plus  les 
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proporlJons  des  éléments  variables,  comme  Tacide  nitrique  et  le 
bicarbonate  de  chaux,  tendent  vers  des  valeurs  constantes.  Quand 
on  compare  la  faible  hauteur  de  terrain  qui  suffit  pour  emmagasi- 
ner les  infiltrations  d'une  année  à  la  hauteur  bien  plus  considérable 
des  points  culminants  de  la  nappe  au-dessus  de  la  source,  on  con- 
çoit que  cette  nappe  reçoive  et  mêle  des  infiltrations  datant  de  sai- 
sons et  même  d'années  différentes,  et  qu'ainsi  les  variations  de 
rinlensité  de  la  nitrification  et  de  la  formation  du  bicarbonate  de 
chaux  se  fondent  dans  le  mélange  final  qui  constitue  l'eau  de 
source. 

Quand  le  relief  du  bassin  d'une  source  est  accidenté,  et  c'est  le 
cas  général,  les  dislances  que  les  infiltrations  ont  à  parcourir  pour 


Fio.  6. 

se  rendre  à  la  nappe  sont  d'autant  plus  différentes  que  les  dénivella- 
tions sont  plus  accentuées,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  la  figure  6. 

En  conséquence,  les  âges  des  dissolutions  arrivant  en  même  temps 
dans  la  nappe  sont  plus  variés,  et  l'unification  de  cohstitution  des 
eaux  s'en  trouve  mieux  assurée. 

Le  défaut  d'homogénéité  dans  le  terrain  tend  à  produire  le  même 
effet  :  on  sait  que  de  menus  débris  de  roches  retiennent,  après  res- 
suyage,  des  quantités  d'eaux  très  différentes,  selon  leurs  dimensions. 
Du  sable  grossier  qui  traverse  les  mailles  d'un  tamis  de  1  millimètre, 
mais  ne  passe  pas  à  travers  celles  de  0'"'",5,  retient  environ  3  p.  100 
de  son  poids;  cette  proportion  s'élève  à  mesure  que  le  sable  devient 
plus  fin,  et  monte  jusqu'à  15-18  p.  100  quand  il  est  mêlé  d'argile, 
sans  toutefois  cesser  d'être  perméable.  Ainsi,  sous  une  même  épais- 
seur, un  terrain  graveleux  contient  quatre,  cinq,  six  fois  moins 
d'eau  qu'un  terrain  sablo-argileux,  c'est-à-dire  que  les  infiltrations 
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s'y  meuvenl  quatre,  cinq,  six  fois  plus  vite.  Si  donc  le  bassin  d'une 
source  est  formé  en  certains  points  d'éléments  grossiers,  en  d'au- 
tres d'éléments  fins,  les  dissolutions  sortant  en  même  temps  de  la 
couche  végétale  descendront  avec  des  vitesses  inégales  et  gagneront 
la  nappe  à  des  époques  différentes  ;  en  d'autres  termes,  celles  qui 
atteindront  la  nappe  en  même  temps  remonteront  à  des  époques 
diflereales. 

En  résumé,  dans  les  terrains  sableux,  le  déplacement  systéma- 
tique des  infiltrations,  leur  mélange  partiel  pendant  leur  descente, 
l'inclinaison  de  la  nappe  souterraine,  les  accidents  du  relief  du  sol 
et  le  défaut  d'homogénéité  sont  autant  de  conditions  qui  tendent  n 
unifier  la  constitution  minérale  des  eaux  des  grandes  sources. 

Le  type  de  terrain  envisagé  jusqu'ici  n'est  pas  le  plus  répandu, 
ni  le  plus  propre  à  fournir  les  sources  importantes,  les  seules  que 
j'étudie,  parce  qu'elles  sont  seules  recherchées  pour  l'alimentation 
des  villes.  Les  grands  réservoirs  d'eaux  souterraines  se  trouvent, 
comme  on  sait,  dans  les  massifs  de  roches  fissurées,  dont  le  régime 
hydrologique  ne  ressemble  guère  à  celui  que  je  viens  de  décrire  ; 
autant  l'un  est  simple  et  se  prête  à  l'analyse  des  mouvements  de 
l'eau,  autant  l'autre  est  varié  et  échappe  à  la  description.  Mais  ces 
différences  n'empêchent  pas  le  mélange  des  dissolutions  formées 
à  des  époques  très  variées  d'être  encore  réalisé  dans  les  terrains 
fissurés. 

11  faut  remarquer  d'abord  qu'un  massif  fissuré  qui  alimente  une 
source  importante  s'élève  au-dessus  d'elle  à  une  altitude  considé- 
]*able,  témoin  le  plateau  d'où  sortent  les  eaux  de  la  Vanne,  ce  qui 
lui  permet  d'emmagasiner  les  infiltrations  d'un  assez  grand  nombre 
d'années.  Il  les  répartit  entre  ses  assises,  dans  les  fissures,  les  ca- 
naux, les  bassins,  en  un  mot  dans  les  vides  dont  il  est  criblé  de 
toute  part.  Ces  vides,  de  formes  et  de  dimensions  indéfiniment  di- 
verses, sont  évidemment  associés  en  séries,  de  manière  à  former, 
de  la  surface  du  terrain  à  la  source,  les  chemins  les  plus  variés  :  les 
uns  plus  courts  et  plus  directs,  la  plupart  très  longs  et  accidentés 
de  toutes  les  façons,  aboutissant  tous  à  une  conalisation  ramifiée 
terminée  par  la  souixe.  Il  n'y  a  plus  ici  de  nappe  souterraine  con- 
tinue ;  elle  est  remplacée  par  des  bassins  et  des  canaux  situés  à  des 
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niveaux  différents  et  communiquant  entre  eux.  Mais,  quelle  que 
soit  la  complication  d'un  tel  appareil,  le  régime  hydrologique,  une 
fois  établi,  y  demeure  constant  ;  je  veux  dire  que  les  chemins  tracés 
ne  changent  pas,  au  moins  dans  l'espace  de  quelques  années  ;  quel 
que  soit  le  mode  de  logement  des  eaux,  qu'elles  occupent  les  in- 
terstices de  matériaux  pulvérulents,  ou  mouillent  des  fissures,  ou 
dorment  dans  des  creux  petits  ou  grands,  leur  déplacement  pro- 
gressif s'effectue  néanmoins  à  chaque  infiltration  nouvelle  ;  par  con- 
séquent, elles  séjournent  dans  le  terrain  aussi  longtemps  qu'il  est 
nécessaire  pour  leur  épuration;  de  plus,  le  mélange  des  dissolutions 
différentes  effectué  pendant  leur  parcours,  la  variété  des  routes 
qu'elles  suivent,  les  différences  de  niveaux  dans  la  canalisation  der- 
nière qui  les  reçoit,  les  accidents  du  relief  du  sol  sont  cause  que  des 
infiltrations  produites  au  cours  d'une  longue  période  de  temps 
arrivent  en  même  temps  à  la  source;  en  sorte  que  l'unification  de  la 
constitution  des  eaux  tend  à  se  réaliser  dans  un  terrain  fissuré 
comme  dans  un  terrain  sableux. 

Je  ne  terminerai  pas  ce  chapitre  sans  faire  observer  que  tous  mes 
raisonnements  supposent  qu'une  source  tire  son  alimentation  d'un 
vaste  terrain  situé  au-dessus  d'elle  et  pénétré  à  la  fois  par  les  infil- 
trations des  pluies  et  des  gaz  de  l'atmosphère.  Les  eaux  sont  alors 
assujetties  à  des  mouvements,  simples  dans  les  terrains  sableux,, 
compliqués  dans  les  terrains  fissurés,  mais  se  réduisant  dans  tous 
les  cas  à  ces  déplacements  méthodiques  sur  lesquels  j'ai  fait  reposer 
leur  épuration  et  leur  homogénéité.  Mes  démonstrations  ne  s'ap- 
pliquent ni  aux  petites  sources,  ni  aux  eaux  artésiennes,  encore 
moins  aux  eaux  minérales.  Les  bassins  des  petites  sources  sont  trop 
exigus  pour  jouer  le  rôle  de  régulateurs.  Les  eaux  artésiennes  ont 
expulsé  les  gaz  des  couches  perméables  qui  les  emmagasinent;  elles 
obéissent  dès  lors  à  des  pressions  qui  leur  font  suivre  les  chemins 
de  moindre  résistance;  en  de  telles  conditions,  il  ne  peut  plus  èlre 
question  de  déplacements  méthodiques,  au  moins  dans  la  couche 
de  terrain  proprement  artésienne.  Quant  aux  eaux  minérales,  leur 
parcours  dans  les  profondeurs  est  encore  plus  ignoré  que  celui  des 
eaux  artésiennes  ;  elles  échappent  encore  mieux  aux  considérations 
théoriques  que  je  viens  de  présenter. 
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Revenant  jtnaintenant  aux  fails  acquis  dans  les  précédents  cha- 
pilreSy  relativement  à  la  constitution  à  peu  près  constante  et  indé- 
pendante des  débits  observée  soit  dans  les  eaux  de  la  Vanne  et  de  la 
DhuiSy  soit  dans  les  eaux  de  rivière  en  l'absence  de  la  végétation  et 
des  ruissellements,  on  voit  de  suite  que,  pour  les  expliquer,  il  suffit 
d'admettre  que  les  sources  de  la.  Vanne  et  de  la  Dbuis  sont  de 
vraies  sources  ;  il  suffit  d'appliquer  au  bassin  entier  d'une  rivière 
les  considérations  dont  le  bassin  d'une  seule  source  a  été  l'objet 
dans  ce  chapitre. 


V.  —  L'aoide  nitrique  et  la  chaux  dans  les  eaux  des  souroes 

de  l'Avre. 

Le  8  mars  1895,  un  premier  dosage  de  l'acide  nitrique  et  de  la 
chaux  dans  l'eau  de  l'Avre  me  donnait  : 

Acide  nitrique.   .......  ll"«',87 

Chaux .  87      ,6 

Un  second  dosage,  fait  le  4  avril,  réduisait  ces  chiffres  aux  sui- 
vants : 

Acide  nitrique 6««',67 

Chaux 66      ,6 

Pendant  que  survenaient  ces  grandes  variations,  les  titres  nitrique 
et  calcique  restaient  à  peu  près  constants  dans  les  eaux  de  la  Vanne 
et  de  la  Dhuis  ;  je  résolus  dès  lors  de  suivre  de  près  les  variations 
de  ces  titres  dans  l'eau  de  l'Avre,  et  j'en  vins  bientôt  à  y  faire  des 
dosages  hebdomadaires. 

Le  tableau  suivant  représente  tous  les  résultats  obtenus  du  8  mars 
1895  au  29  avril  1896. 

mUligr.  BiUliflrr. 

8  mars  1895 11,87  87,6 

4  avril 6,67  66,6 

16    — 8,57  76,4 

23    — 10,21  81,5 

29    —    ...    V 10,59  84,1 
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10  mai  1895  .  . 

17  —    .    .   .  . 

24  —  .  .  .  . 
31   —     .   .    .  . 

12  juin   .   .   .  . 

18  —    ...  . 

25  —     .    .    .  . 

2  juillet.   .   .  . 
9    —  .   .    .  . 

16  —  .  .  .  . 
23  —  .  .  .  . 
30    —  ...  . 

6  août  .    .   .  . 

13  —  ...  . 
20  —  ...  . 
27    —    .    .    .  . 

3  septembre .  . 

10  —      .  . 

17  —       .  , 

25  —  .  . 
2  octobre  .  .  . 
9      —     .    .  . 

16      —     .    .  . 

23      —      .   .  . 

30      —     .   .  . 

5  novembre  .  . 

13  —  .  . 
20       — 

27       —        .  . 

4  décembre  .  . 

11  —       .  . 

18  — 

26  — 

2  janvier  1896. 

8     —      .    .  . 

15     —      .    .  . 

22      .    .  . 

29      —      .    .  . 

5  février  .    .  • 

12  —      .   .  . 

19  —      .    .  . 

27  —  .  .  i 
4  mars .    .   .  . 

11    —  .   .   .  . 


nitrique. 

CBA.VX 

miUIgr. 

milligr 

9,51 

80,2 

10,78 

87,8 

11,40 

88,7 

11,15 

87,7 

11,75 

89.8 

12,17 

91,7 

12,29 

92,4 

12,56 

92,7 

12,41 

93,5 

12,65 

94,2 

12,80 

» 

12,49 

94,2 

11,78 

91,8 

11,25 

90,7 

11,54 

92,1 

11,40 

93,2 

12,27 

93,5 

12,63 

93,7 

12,57 

95,9 

12,39 

93,6 

12,61 

94,6 

12,64 

95,1 

11,98 

M 

11,92 

92,6 

12,21 

95,0 

11,84 

» 

11,84 

93,8 

10,59 

90,9 

10,90 

90,0 

10,17 

87,0 

10,51 

86,2 

10,24 

86,4 

10,40 

» 

10,20 

78,4 

10,01 

78,5 

10,38 

83,8 

10,07 

82,9 

9,84 

82,4 

10,04 

84,5 

10,75 

84,7 

10,53 

86,0 

9,85 

83,9 

10,04 

83,1 

8,90 

80,5 
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18  mars. 
25    —  . 

1  avril. 

8    —    , 
15    — 
22    — 
29    — 


AOIDB 

nitrlqae. 

milligr. 
8,08 
8,74 
9,84 
8,28 
9,15 
7,96 
8,27 


milligr. 
73,2 
76,1 
83,0 
78,8 
83,1 
78,1 
80,5 


Voici  les  titres  moyens  et  les  plus  grands  écarts  au  delà  ou  en  deçà  : 


Titres  moyens  .  ^ 

Plus  grands  écarts  au-dessas  des  titi-es  moyens. 
Plus  grands  écarts  au-dessous  des  titres  moyens. 


▲cxDa 
nitrique. 

milligr. 

10,84 

+  1,96 

-4,17 


mUligr. 

86,3 

+  9,6 

-19,7 


Le  plus  grand  écart  pour  l'acide  nitrique  est  à  peu  près  de  4/10 
du  titre  moyen,  et,  pour  la  chaux,  de  2,3/10.  L'un  et  l'autre  dé- 
passent beaucoup  ceux  que  j'ai  trouvés  pour  les  eaux  de  la  Vanne 
et  de  la  Dbuis. 

Voici  encore  d'autres  nombres  concernant  les  débits  des  sources 
et  les  titres  correspondants  : 


Débits  les  plus 
forts. 

Débits  leis  plus 
faibles. 


4  avril  1895 

10  mai.    .   . 

16  octobre  . 

5  novembre 

4  décembre 


DÉBITS. 

litres 
1436 

AOIDB 

nitrique. 

mUUgr. 
6,67 

OHAUX 

miUigr. 
66,6 

1296 

9,51 

80,2 

792 

11,98 

» 

739 

11,84 

j» 

792 

10,17 

87,0 

Lorsque  nous  avons  comparé  les  titres  nitrique  et  calcique  des 
eaux  de  la  Vanne  et  de  la  Dbuis  aux  débits  des  sources,  nous  n'avons 
trouvé  entre  eux  aucune  relation  apparente  ;  il  n'en  est  plus  ainsi 
pour  les  eaux  de  l'Âvre  ;  sans  être  matbéraatiquement  en  raison 
inverse,  les  titres  et  les  débits  varient  en  sens  contraires.  Le  plus 
fort  débit,  observé  le  4  avril  1895,  correspond  précisément  au 
moindre  titre,  et  l'on  peut  constater,  d'une  manière  générale,  que 
les  titres  se  sont  élevés  pendant  la  période  eslivale  (mai-octobre), 
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qui  a  été  celle  des  débits  moyens  ou  faibles,  et  abaissés  pendant  la 
saison  froide  (novembre-avril),  période  de  débits  plus  élevés. 

moi^  (mit   mai  jiûa  JMtUct  août  mç^^  ocl^  neo^  dée  ^  ^nm  Imin  tnau  avilf 
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Les  graphiques  (fig.  7  et  8)  construits  en  prenant  les  titres  pour 
ordonnées  et  les  temps  pour  abscisses  sont  très  instructifs. 

On  remarque  dans  le  graphique  des  titres  nitriques  une  grande 
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dépression,  le  4  avril,  qui  pourrait  bien  être  la  conséquence  du 
dégel  survenu  en  mars,  après  les  grands  froids  de  février.  Une  dé- 
pression moindre,  mais  considérable  encore,  se  voit  en  mars  et 
avril  1896,  à  la  suite  des  pluies  abondantes  qui  ont  fait  déborder  la 
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Seine,  à  Paris»  vers  le  15  mars;  on  en  trouve  encore  une  en  août, 
après  un  mois  de  juillet  qui  a  été  le  plus  humide  de  Tannée,  à  Ver- 
neuil  (87  millimètres). 

On  remarque  encore  une  similitude  frappante  entre  le  graphique 
des  titres  nitriques  et  celui  des  titres  calciques,  similitude  à  ^quelle 
on  n'a  pas  été  préparé  par  les  graphiques  analogues  fournis  par 
la  Vanne  et  la  Dhuis,  où  l'on  ne  peut  saisir  aucun  rapport  entre 
les  quantités  correspondantes  d*acide  et  de  chaux.  Non  seulement 
l'allure  générale  des  deux  graphiques  de  TAvre  est  la  même,  mais 
encore  leur  concordance  se  manifeste  souvent  dans  les  moindres 
détails. 

Ainsi,  l'eau  de  l'Avre  diffère,  sous  plusieurs  rapports  essentiels, 
de  celles  de  la  Vanne  et  de  la  Dhuis  : 

Les  quantités  d'acide  nitrique  et  de  chaux  y  sont  en  relation  avec 
les  débits  des  sources;  elles  diminuent  quand  les  débits  augmentent 
et  augmentent  quand  les  débits  diminuent  ;  les  sources  de  la  Vanne 
et  de  la  Dhuis  sont  exemptes  de  toute  relation  entre  les  titres  et  les 
débits  ; 

Les  variations  des  quantités  d'acide  nitrique  et  de  chaux  sont 
beaucoup  plus  importantes  dans  l'eau  de  l'Avre  que  dans  celles  de 
la  Vanne  et  de  la  Dhuis  ; 

Les  quantités  d'acide  et  de  chaux  ne  sont  plus  indépendantes  les 
unes  des  autres  dans  l'eau  de  l'Avre,  comme  dans  les  eaux  de  la 
Vanne  et  de  la  Dhuis  ;  elles  sont,  au  contraire,  liées  par  une  remar- 
quable concordance  de  leurs  variations. 

Je  ne  trouve  à  ces  différences  si  manifestes  qu'une  seule  expli- 
cation : 

L'eau  de  l'Avre  doit  être  un  mélange,  en  proportions  très  varia- 
bles, de  deux  sortes  d'eaux  : 

L'une,  de  même  genre  que  celles  de  la  Vanne  el  de  la  Dhuis, 
serait  fournie  par  les  infiltrations  des  pluies  et  leurs  déplacements 
successifs  dans  les  terrains  qui  constituent  son  bassin  ;  elle  serait 
pure  ;  ses  titres  nitrique  et  calcique,  peu  variables,  s'élèveraient  au 
moins  jusqu'aux  plus  hautes  valeurs  trouvées  par  mes  analyses  : 

Acide  nitrique 12"«',8 

Ghaaz 95      ,1 
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L'autre  eau  contiendrait  beaucoup  moins  d'acide  et  de  chaux  ;  sa 
proportion  dans  le  mélange  augmenterait  à  la  suite  des  pluies,  di- 
minuerait à  la  suite  des  sécheresses. 
Les  faits  observés  s'accordent  très  bien  avec  cette  hypothèse  : 
11  est  bien  évident,  d'abord,  que  la  baisse  des  titres  sera  d'autant 
plus  rapide,  d'autant  plus  marquée,  que  l'eau  pauvre  arrivera  aux 
sources  en  moins  de  temps  et  en  plus  grande  abondance  ;  inverse- 
ment, les  titres  se  relèveront  d'autant  plus  que  la  proportion  de 
Feau  pauvre  sera  plus  faible  ;  ils  atteindront  leui*s  valeurs  les  plus 
hautes  si  l'apport  d'eau  pauvre  devient  nul.  Ainsi  sont  expliqués  à 
la  fois  le  rapport  inverse  entre  les  titres  et  les  débits,  et  la  grande 
amplitude  des  variations  des  titres.  Quant  à  la  concordance  entre 
les  allures  des  graphiques  nitrique  et  calcique,  elle  résulte  encore  de 
l'hypothèse,  mais,  pour  s'en  bien  rendre  compte,  il  faut  y  regarder 
de  plus  près.  Si  l'eau  riche  et  l'eau  pauvre  avaient  des  titres  nitrique 
et  calcique  invariables,  il  est  incontestable  que,  dans  tous  leui*s 
mélanges,  les  deux  titres  s'élèveraient  ou  s'abaisseraient  en  même 
temps,  en  raison  des  proportions  relatives  des  deux  eaux;  les  va- 
riations seraient  toujours  de  même  sens,  toujours  concordantes. 
Mais  les  titres  ne  sont  pas  absolument  constants  dans  ces  eaux  ;  ils 
y  éprouvent  des  variations  de  l'ordre  de  celles  que  j'ai  trouvées  dans 
les  eaux  de  la  Vanne  et  de  la  Dhuis  ;  par  conséquent,  les  variations 
des  titres  dans  les  mélanges  ne  dépendent  pas  seulement  des  pro- 
portions des  deux  eaux,  mais  encore  des  variations  de  titre  qui  leur 
sont  particulières.  Si  la  différence  entre  les  proportions  des  deux 
eaux  est  suffisamment  grande,  son  effet  l'emporte  sur  celui  des  va- 
riations de  titre  particulières,  et  les  variations  dans  les  mélanges 
sont  alors  concordantes  ;  c'est  ce  qui  expUque  la  similitude  d'allure 
des  deux  graphiques:  au  cours  d'une  année,  sous  l'influence  des 
pluies  et  des  sécheresses,  le  rapport  entre  les  volumes  des  deux 
eaux  dans  les  mélanges  varie  entre  des  limites  tellemrat  écartées, 
que  les  variations  de  titres  qui  lui  sont  dues  couvrent  les  variations 
propres  à  chaque  eau.  Mais,  dans  les  détails  des  graphiques,  la  con- 
cordance peut  fort  bien  faire  défaut;  par  exemple,  entre  deux  prises 
d'eau  successives,  si  la  proportion  des  deux  eaux  est  restée  cons- 
tante, les  variations  propres  à  chaque  eau  régleront  seules  les  varia- 
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lions  dans  le  mélange  et  celles-ci  seront  discordantes,  quand  celles- 
là  seront  de  sens  contraire.  Mais  on  peut  constater,  par  l'étude  des 
deux  graphiques,  que  ce  cas  a  été  assez  rare  ;  presque  partout,  on 
y  voit  les  deux  titres  varier,  d'une  semaine  à  la  suivante,  dans  le 
même  sens. 

On  voit  que  l'hypothèse  d'après  laquelle  l'eau  de  l'Avre  serait  un 
mélange  de  deux  sortes  d'eaux,  l'une  comparable  à  celles  de  la  Vanne 
ou  de  la  Dhuis,  l'autre  particulièrement  pauvre  en  nitrates  et  bi- 
carbonate calcaire,  explique  si  bien  les  faits  observés  qu'il  est  diffi- 
cile de  ne  pas  en  faire  la  réalité.  La  question  se  pose  donc,  au  point 
de  vue  de  la  salubrilé,  de  savoir  d'où  vient  l'eau  pauvre.  Serait-ce 
une  eau  de  vraie  source,  filtrée  et  épurée,  comme  celle  qui  provien- 
drait de  terrains  dont  la  surface,  occupée  par  des  landes,  des  bois, 
serait  peu  propice  à  la  nitriQcation  et  à  la  formation  du  bicarbonate 
de  chaux  ?  En  ce  cas,  les  deux  eaux,  différant  seulement  par  leurs 
titres  nitrique  et  calcique,  auraient  des  régimes  semblables  ;  leurs 
débits  s'élèveraient  ou  s'abaisseraient  parallèlement,  sous  l'influence 
des  mêmes  conditions  climatériques  ;  on  ne  verrait  pas,  dans  leurs 
mélanges,  les  titres  et  les  débits  varier  en  sens  inverses  ;  on  ne  ver- 
rait pas  non  plus,  dans  les  graphiques  nitrique  et  calcique,  ces  va- 
riations brusques  et  considérables  qui  accusent  d'autres  variations 
aussi  brusques,  aussi  considérables,  dans  le  rapport  entre  les  débits 
des  deux  eaux. 

Il  est  beaucoup  plus  probable  que  l'eau  pauvre  est  simplement  de 
l'eau  de  ruissellement  rapidement  absorbée  en  certains  lieux  et  ar- 
rivant aux  sources  peu  de  temps  après  son  absoi*ption.  La  relation 
inverse  entie  les  débits  et  les  titres,  la  grande  étendue  et  la  rapidité 
des  variations  de  ces  titres  s'expliquent  très  bien  par  l'abondance 
subite  des  ruissellements  pendant  les  dégels  et  les  pluies  prolon- 
gées ;  celte  abondance,  qui  se  produit  surtout  pendant  la  saison 
froide,  explique  encore  la  baisse  générale  des  litres  observée  l'hiver, 
et  leur  relèvement  pendant  l'été. 

Je  ne  veux  pas  quitter  ce  sujet  sans  faire  observer  que  ni  les  ex- 
périences bien  connues  de  M.  Feray  ni  mes  analyses  ne  démontrent 
que  les  ruissellements  souillent  effectivement  les  eaux  souterraines 
qui  sont  le  principal  aliment  des  sources  captées.  Il  n'est  pas  dit  que 
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ces  ruissellements  rencontrent  des  germes  nocifs  à  la  surface  des 
terrains  qu'ils  lavent;  s'ils  en  rencontrent,  peut-être  les  abandon- 
nent-ils dans  les  terrains  sableux  placés  sur  leur  chemin.  Mais,  quoi 
qu'il  en  soit,  on  reconnaîtra  que  les  résultats  de  mes  analyses  sont 
moins  satisfaisants  pour  l'Avre  que  pour  la  Vanne  et  la  Dhuis;  et, 
s'il  m'était  permis  d'avoir  un  avis  sur  le  degré  relatif  de  pureté  des 
eaux  conduites  à  Paris,  je  l'exprimerais  en  disant  que  je  continuerai 
à  boire  l'eau  de  la  Vanne  et  celle  de  la  Dhuis,  sans  aucune  inquié- 
tude, telles  qu'elles  sont  distribuées,  et  que  je  voudrais  maintenant 
ne  boire  de  l'eau  de  l'Avre  qu'après  son  passage  dans  un  bon  filtre. 

Je  rapporterai,  en  terminant,  une  observation  faite  au  cours  de 
toutes  ces  études.  J'ai  déjà  dit  que  j'emploie,  pour  un  dosage  d'acide 
nitrique,  4  litres  d'eau  réduits  par  l'action  de  la  chaleur  au  volume 
de  quelques  centimètres  cubes.  Quand  j'opère  avec  l'eau  de  l'Avre, 
je  puis  toujours  poursuivre  et  achever  la  concentration  dans  un 
même  ballon  d'environ  2  litres,  malgré  la  formation  du  précipité  de 
carbonate  de  chaux  ;  ce  précipité  est  toujours  plus  ou  moins  jaune, 
ainsi  que  l'extrait  sec  qui  contient  les  nitrates.  L'eau  de  la  Dhuis  est, 
le  plus  souvent,  dans  le  même  cas  que  l'eau  de  l'Avre  ;  seulement  le 
précipité  et  l'extrait  sec  sont  de  nuance  plus  claire.  Mais,  parfois,  il 
devient  impossible  de  vaporiser  les  4  litres  dans  un  même  ballon, 
tant  sont  violents  les  soubresauts  produits. par  le  dépôt  calcaire; 
alors  celui-ci  est  d'un  blanc  pur,  et  l'extrait  est  incolore.  En  pareil 
cas,  je  fais  deux  parts  de  mes  4  litres,  et  je  les  fais  bouillir  dans  deux 
ballons,  jusqu'à  formation  intégrale  du  précipité  calcaire  ;  je  laisse 
reposer,  puis  je  décante  les  liquides  successivement  dails  un  troi- 
sième ballon  où  je  les  vaporise.  C'est  toujours  ainsi  que  je  suis  obligé 
d'opérer  quand  j'ai  affaire  à  l'eau  de  la  Vanne;  avec  elle,  fai  tou- 
joui*s  un  précipité  calcaire  cristallin  et  un  extrait  incolore. 

Ces  différences  tiennent  à  la  présence  de  la  matière  humique,  qui 
se  précipite  avec  le  carbonate  de  chaux,  en  habille  les  grains,  les 
empêche  de  se  souder  et  les  maintient  à  l'état  de  poudre  fine  res- 
tant en  suspension  dans  le  liquide  bouillant.  J'ai  constaté  que  i  cen- 
timètre cube  d'extrait  de  terreau  contenant  0'"»',4  de  matière  hu- 
mique, ajouté  dans   chaque  litre  d'eau  de  Vanne,  permet  d'en 
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vaporiser  4  litres  dans  un  même  ballon,  sans  danger  de  rupture. 
Ainsi,  Ton  peut  dire  que  Teau  de  Vanne  ne  contient  pas  trace  sen- 
sible de  matière  humique  ;  Teau  de  la  Dhuis  est  parfois  aussi  beUe, 
mais  elle  contient  souvent  quelque  trace  de  cette  matière.  On  en 
trouve  toujoui*s  dans  Teau  de  TAvre,  plus  que  dans  l'eau  de  Dhuis, 
mais  néanmoins  en  très  faible  quantité. 

VI.  —  Résumé. 

1.  —  Entrainements  d'azole  par  les  infiUralions  des  pluies. 

Dans  la  plupart  des  cas,  l'azote  ravi  à  la  terre  végétale  par  les  in- 
filtrations des  pluies  se  retrouve  intégralement  à  l'état  d'acide  nitri- 
que dans  les  eaux  souterraines  provenant  de  ces  infiltrations;  les 
eaux  souterraines  se  retrouvent  mélangées  dans  la  rivière  qui  les 
reçoit  ;  leur  titre  nitrique  moyen  est  donc  celui  des  eaux  de  la  ri- 
vière, à  la  condition  qu'il  soit  déterminé  aux  époques  où  il  ne  peut 
être  altéré  ni  par  la  végétation  aquatique  ni  par  les  eaux  de  ruis- 
sellement. De  telles  époques  se  rencontrent  presque  toujours  au 
cours  d'un  hiver. 

Étudiées  à  ce  point  de  vue  pendant  les  grands  froids  du  mois  de 
février  1895,  la  Seine,  au-dessus  de  Montereau  et  à  Paris,  l'Yonne, 
la  Marne,  l'Oise,  un  peu  au-dessus  de  leurs  confluents,  ont  fourni 
des  doses  d'acide  nitrique  comprises  entre  7"»',85  et.  i0°^,03  par 
litre. 

Dans  chaque  rivière  la  dose  d'acide  nitrique  est  resiée  à  peu  près 
la  même,  pendant  que  le  débit  des  eaux  variait  dans  le  rapport  de 
2  à  1  ;  on  l'a  retrouvée  la  même  un  an  après,  lorsque  la  végétation 
aquatique  et  les  ruissellements  ont  été  de  nouveau  suspendus  par 
le  froid.  On  doit  inférer  de  là  que  le  titre  nitrique  moyen  des  eaux 
souterraines  d'un  bassin  de  rivière  est  à  peu  près  constant,  au  moins 
pendant  le  cours  d'une  année. 

Pour  estimer  la  perte  annuelle  d'azote  que  subit  le  bassin  d'une 
rivière,  il  faut  connaître,  outre  le  titre  nitrique  moyen,  le  volume 
des  eaux  souterraines  débitées  en  un  an.  Ce  volume  ne  peut  être 
mesuré  ni  directement,  ni  par  le  débit  de  la  rivière  qui  est  augmenté, 
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dans  une  proportion  inconnue,  par  les  ruissellements  ;  mais,  à  dé- 
faut de  mesure  des  infiltrations  à  la  sortie  de  terre,  on  peut  les 
estimer  à  leur  entrée,  d'après  la  fraction  de  la  hauteur  annuelle  de 
pluies  réellement  infiltrée:  celle  fraction  étant  comprise  entre  {  et 
l  de  700  millimètres  dans  le  bassin  entier  de  la  Seine,  on  trouve 
qu'en  moyenne  chaque  hectare  perd  de  3^»%4  à  b^^fi  d'azote  ;  et  si 
Ton  attribue  la  perte  d'azote  aux  seules  terres  labourées,  elle  est 
alors  comprise  entre  Sf'^^i  et  8''^,5. 

Malgré  cette  augmentation,  elle  demeure  beaucoup  moindre  qu'on 
ne  le  supposerait  d'après  les  déterminations  publiées  jusqu'ici  d'a- 
cide nitrique  dans  les  eaux  de  drainage.  Elle  varie  d'ailleurs  en  rai- 
son de  la  richesse  des  champs,  ce  qui  en  fait  une  sorte  d'impôt  pro- 
portionnel qui  pèse  peu  sur  les  terres  pauvres,  et  ne  devient  sensible 
que  pour  les  terres  riches  en  état  de  la  supporter. 

IL  —  Régime  nitrique  dans  les  rivières. 

Lorsque  les  eaux  souterraines  sont  devenues  eaux  de  rivière,  le 
titre  nitrique,  jusque-là  à  peu  près  constant,  devient  très  variable, 
parce  qu'il  tombe  sous  la  dépendance  des  conditions  climatériques. 
C'est  ce  que  démontre  l'étude  de  ses  variations,  pendant  treize  mois 
consécutifs,  dans  les  eaux  de  la  haute  Seine,  de  l'Yonne,  de  la  Marne 
et  de  l'Oise.  Les  plus  hauts  titres  s'observent  l'hiver,  en  l'absence  de 
végétation  et  de  ruissellements;  les  plus  bas,  pendant  l'été,  lorsque 
l'élévation  de  la  température  et  les  faibles  débits  de  l'étiage  permet- 
tent à  la  végétation  de  produire  son  effet  maximum. 

On  sait  que  le  climat  est  homogène  dans  tout  le  bassin  de  la 
Seine  ;  de  là  aussi  la  similitude  des  régimes  de  tous  les  cours  d'eau  ; 
de  là  aussi  la  similitude  des  régimes  nitriques,  mise  en  parfaite  évi- 
dence par  les  graphiques  construits  avec  les  temps  pour  abscisses  et, 
pour  ordonnées,  avec  les  titres  nitriques  trouvés  du  mois  de  février 
1896  au  même  mois  de  1896  dans  les  eaux  des  rivières  précitées. 

Il  est  probable  que  les  titres  nitriques  des  eaux  souterraines  de 
bassins  différents  sont  en  rapport  avec  les  richesses  agricoles  de  ces 
bassins.  D'après  cela,  les  bassins  de  la  haute  Seine  et  de  la  Marne,  à 
peu  près  de  même  richesse,  le  céderaient  à  celui  de  l'Yonne,  qui 
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serait  à  son  tour  inférieur  au  bassin  de  l'Oise.  Il  sera  intéressant 
d'observer  les  titres  nitriques  dans  d'autres  bassins  moins  impor- 
tants, aux  époques  où  les  eaux  de  leurs  rivières  représentent  fidèle- 
ment leurs  eaux  souterraines. 

III.  -^  Adde  nitrique  et  chaux  dans  les  eaux  de  Vanne  et  de  Dhuis. 

Quelques  dosages  d'acide  nitrique  m'ayant  donné  des  résultats  à 
peu  près  constants  dans  les  eaux  de  la  Vanne  et  de  la  Dhuis  et  va- 
riables dans  les  eaux  de  l'Âvre,  l'idée  m'est  venue  de  faire  intervenir 
dans  l'étude  des  eaux  potables  la  mesure  des  variations  de  leur 
constitution  minérale,  comme  moyen  de  distinguer  les  sources 
vraies  des  sources  fausses,  qui  ne  sont  que  des  réapparitions  de 
rivières,  et  des  sources  suspectes  dont  les  eaux  peuvent  être  des 
mélanges  d'eaux  pures  et  d'eaux  impures  de  rivières  ou  de  ruis- 
sellement. La  constitution  minérale,  à  peu  près  constante  dans  des 
sources  vraies,  serait  variable  dans  les  eaux  des  sources  fausses  ou 
suspectes. 

Pour  vérifier  cette  hypothèse,  on  a  d'abord  étudié  par  l'analyse 
les  eaux  de  la  Vanne  et  de  la  Dhuis  d'une  part,  celles  de  l'Avre 
d'autre  part,  puis  cherché  des  explications  théoriques  de  la  cons- 
tance de  composition  des  premières,  de  la  variation  de  composition 
des  secondes. 

Parmi  les  composés  divers  dont  l'ensemble  fait  la  constitution  mi- 
nérale d'une  eau  de  source,  l'acide  nitrique  et  la  chaux  sont  les 
seuls  dont  la  détermination  intervienne  utilement  pour  différencier 
les  eaux  de  vraies  sources  de  celles  de  rivières  ou  de  ruissellement. 
On  a  donc  répété  de  mois  en  mois,  pendant  plus  d'une  année,  les 
dosages  de  ces  deux  composés  dans  les  eaux  de  la  Vanne  et  de  la 
Dhuis;  on  les  a  répétés  chaque  semaine  dans  celles  de  l'Avre. 

En  ce  qui  concerne  les  eaux  de  la  Vanne  et  de  la  Dhuis,  les  faits 
suivants  ressortent  des  analyses. 

Les  titres  nitrique  et  calcique  n'ont  varié  pendant  treize  mois  que 
de  n,  en  plus  ou  en  moins,  de  leurs  valeurs  moyennes. 

On  n'aperçoit  aucune  relation  entre  les  variations  simultanées  du 
titre  nitrique  dans  les  deux  eaux;  il  n'y  en  a  pas  davantage  entre 
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les  varialions  du  titre  calcique  ;  d'où  la  conséquence  que  ces  varia- 
tions sont  indépendantes  des  conditions  climatériques  et  doivent  ré- 
sulter d'accidents  de  relief  ou  de  constitution  interne  propres  à 
chaque  bassin  de  source. 

On  ne  trouve  non  plus  aucune  relation  entre  les  variations  du  titre 
nitrique  et  celles  du  titre  calcique  dans  une  même  eau. 

Enfin,  on  n'en  trouve  pas  entre  les  titres  nitrique  ou  calcique  et 
les  débits  des  sources;  ainsi,  l'observation  déjà  faite  pour  les  mé- 
langes d'eaux  souterraines  qui  alimentaient,  au  mois  de  février  1895, 
la  haute  Seine,  l'Yonne,  la  Marne,  l'Oise,  se  reproduit  pour  des 
sources  isolées. 

IV.  —  Constance  de  composilion  minérale  des  grandes  sources. 

Les  résultats  fournis  par  les  eaux  de  la  Vanne  et  de  la  Dhuis  peu- 
pent  être  expliqués  par  des  considérations  théoriques  fort  simples. 

Les  terrains  servant  de  réservoirs  aux  sources,  qu'ils  soient  sa- 
bleux ou  composés  de  roches  fissurées,  sont  imbibés  d'air  en  même 
temps  que  d'eau  ;  la  présence  de  l'air  sert  à  rompre  la  transmission 
de  pressions  qui  tendraient  à  chasser  les  eaux  dans  certaines  voies 
de  moindre  résistance  ;  soustraite  à  ces  pressions,  la  masse  liquide 
opère  exclusivement  sa  descente  par  déplacement  méthodique  des 
infiltrations  successives.  De  ce  mode  de  progression  résultent  deux 
conséquences  essentielles  :  d'abord  l'obligation  pour  toutes  les  infil- 
trations de  demeurer  dans  le  terrain,  au  contact  de  Toxygcne  et  des 
agents  épuraleurs,  tout  le  temps  nécessaire  à  leur  purification  ;  en- 
suite, l'accès  simultané,  dans  une  nappe  continue  ou  discontinue, 
d'infiltrations  remontant  à  des  saisons  et  même  à  des  années  diffé- 
rentes ;  de  là,  par  le  mélange  de  ces  infiltrations,  l'unilication  de  la 
constitution  minérale  des  eaux. 

Ces  explications  ne  sont  applicables  ni  aux  petites  sources  dont  les 
réservoirs  trop  peu  impoitants  ne  peuvent  remplir  la  fonction  de 
régulateurs  ;  ni  aux  eaux  artésiennes  ou  minérales,  qui  sont  mues, 
au  moins  sur  une  partie  de  leur  cours,  par  des  pressions  qui  excluent 
le  déplacement  méthodique. 

Leur  conclusion  essentielle  est  que,  pour  expliquer  tous  les  faits 
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révélés  par  l'étude  des  eaux  de  la  Vanne  et  de  la  Dhuis,  il  suffit  d'ad- 
mettre que  les  sources  de  ces  eaux  sont  de  vraies  sources  d'eaux 
pures  et  potables. 

V.  —  L'acide  nitrique  et  la  chaux  dans  Veau  de  VAvre. 

Les  déterminations  de  l'acide  nitrique  et  de  la  chaux  dans  Teau 
de  l'Avre  conduisent  à  une  conclusion  bien  différente.  La  grande 
amplitude  des  variations  des  titres  nitrique  et  calcique»  la  singulière 
concordance  entre  les  variations  de  l'acide  et  de  l'alcali,  l'accroisse- 
ment des  titres  en  temps  de  sécheresse  et  leur  chute  rapide  après 
les  dégels  et  les  pluies  autorisent,  et  même  rendent  extrêmement 
probable,  l'hypothèse  que  certaines  des  sources  captées  débitent  à 
la  fois  et  dans  un  rapport  très  variable  des  eaux  de  deux  sortes  :  les 
unes  semblables  à  celles  de  la  Vanne  et  de  la  Dhuis,  provenant  d'in- 
filtrations pluviales  épurées  par  les  mêmes  procédés  naturels;  les 
autres  fournies  par  des  ruissellements  absorbés  par  des  terrains  trop 
perméables  et  arrivant  aux  sources  peu  de  temps  après  leur  absorp- 
tion. Les  sources  de  TÂvre  dérivées  à  Paris  ne  seraient  donc  pas 
toutes,  certainement,  des  sources  vraies,  ne  débitant  leurs  eaux 
qu'après  leur  séjour  prolongé  et  leur  déplacement  méthodique  dans 
un  sol  épurateur;  et  mes  recherches  soulèveraient  à  nouveau  la 
question  de  savoir  si  les  eaux  de  l'Avre  sont  toujours  vraiment  po- 
tables, en  la  précisant  en  ces  termes  :  les  eaux  de  ruissellement  qui 
envahissent  certaines  sources  sont-elles  suffisamment  filtrées  par  les 
terrains  qu'elles  traversent,  de  manière  à  être  toujours  dépouillées 
de  tout  organisme  malfaisant  ? 


r^ 


Digitized  by  VjOOQiC 


LES  PRODUITS  CHIMIQUES 

EMPLOYÉS    A    LA 

STÉRILISATION  DES  EXCRÉMENTS  HUMAINS 

SONT- ILS   NUISIBLES   AUX   PLANTES   AGRICOLES 
ET  AUX  MICROBES  BIENFAISANTS  DU  SOL? 

Par  A.  PETERHANN 
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La  stérilisation,  désinfection  des  déjeclions  des  hommes  et  des 
animaux,  a  pour  but  de  rendre  celles-ci  non  seulement  inodores, 
comme  on  le  comprend  souvent,  mais  aussi  et  surtout  de  tuer  les 
microbes  pathogènes  et  leurs  germes  qui  y  séjournent.  Si,  au  point 
de  vue  de  l'hygiène  prophylactique  de  certaines  maladies  (fièvre 
typhoïde,  choléra,  charbon,  rouget,  etc.),  on  a  réclamé  depuis  long- 
temps déjà  et  avec  instance  la*  généralisation  de  l'emploi  de  germi- 
cides,  et  si  de  nombreux  travaux  ^  ont  fait  connaître  les  substances 
rempHssant  ce  rôle,  le  mieux  et  le  plus  économiquement  possible, 
on  ne  rencontre  néanmoins  chez  ceux  qui  utilisent  les  matières  ex- 
crémentielles à  la  fertilisation  de  la  terre,  que  de  Tindifférence  et 
même  de  la  résistance. 

Cependant,  outre  l'intérêt  hygiénique,  la  stérilisation  des  excré- 
ments présente  actuellement  un  intérêt  de  premier  ordre  pour  l'a- 
griculture, depuis  les  récentes  recherches  de  MM.  Bréal,  Wagner  et 
surtout  celles  de  Slutzer.  Ces  savants  expérimentateurs  ont  démon- 


1.  Nous  signalons  panni  les  plus  récents,  Timportante  étude  du  D^  Vikcent  (Annales 
de  r Institut' Pasteur,  1895,  n*  1). 
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tré,  en  effet,  la  présence  dans  les  litières,  les  matières  fécales  et  les 
fumiers,  de  microbes  dénitriiiants  (Bacterium  denitrificans)  qui, 
avec  une  énergie  extraordinaire,  détruisent  les  nitrates,  la  nourri- 
ture azotée  par  excellence,  et  occasionnent  ainsi  une  perte  sérieuse 
d'azote  à  Tétat  élémentaire,  à  ajouter  à  celle  connue  depuis  long- 
temps produite  par  la  fermentation  ammoniacale. 

L'embarras  du  choix  entre  les  nombreux  germicides  prônés,  leur 
prix  pour  la  plupart  élevé,  mais  avant  tout  la  crainte  que  ces  subs- 
tances vénéneuses  ne  nuisent  aux  plantes  cultivées,  sont  la  princi- 
pale cause  de  l'abstention  du  cultivateur.  Il  en  a  été  de  même  lors- 
que, il  y  a  de  longues  années,  on  a  recommandé  le  chantage  des 
semences  au  sulfate  de  cuivre;  il  en  est  encore  ainsi  en  ce  qui  con- 
cerne l'emploi  de  la  bouillie  bordelaise  comme  puissant  moyen  de 
lutte  contre  la  maladie  de  la  pomme  de  terre. 

Ces  craintes  se  comprennent,  d'ailleurs.  L'extrême  sensibilité  des 
végétaux  à  l'influence  de  certains  sels  métalliques  et  l'absence  d'ex- 
périences directes  prouvant  l'innocuité  des  engrais  liquides  stérilisés 
chimiquement,  justifient  ces  appréhensions.  Mais,  d'autre  part,  on 
perd  de  vue  l'énorme  différence  qui  existe  entre  l'épandage  direct, 
par  exemple,  d'une  dose  de  200  à  250kilogr.  de  sulfate  de  cuivre 
ou  d'acide  sulfurique  sur  un  hectare  de  récoltes  en  végétation,  et 
l'application,  avant  les  semailles,  de  20  à  25  mètres  cubes  d'engrais 
Kquide  traité  par  la  même  dose  d'une  substance  germicide  qui, 
dsgis  ce  cas,  est  en  grande  partie  saturée  ou  décomposée  par  les 
sels  ammoniacaux,  etc.,  des  matières  excrémentielles. 

11  faut  ajouter  à  cela  qu'il  est  expérimentalement  démontré  que 
le  pouvoir  absorbant  du  sol  arable  est  presque  nul  pour  les  sels 
métalliques  dont  il  s'agit  ici.  Par  conséquent,  leur  accumulation  par 
l'emploi  continu  d'engrais  stérilisés  chimiquement,  ce  qui  pourrait 
élever  le  taux  de  ces  substances  à  une  dose  réellement  toxique, 
n'est  pas  a  craindre.  Rappelons  h  ce  sujet  que  nous  avons  constaté 
Tabsence  complète  du  cuivre  dans  les  tubercules  de  pomme  de 
terre  poussés  dans  un  champ  qui,  pendant  plusieurs  années,  a  été 
soumis  au  traitement  de  la  bouillie  bordelaise. 

Les  expériences  dont  nous  allons  rendre  compte  ont  été  entre- 
prises à  la  suite  de  l'inscription  à  l'ordre  du  jour  du  congrès  inter- 


Digitized  by  VjOOQ iC 


122  ANNALES    DE    LA   SCIENCE    AGRONOMIQUE. 

national  d'agriculture,  qui  a  siégé  à  Bruxelles  en  1895,  de  la  question 
de  la  stérilisation  des  engrais  liquides  au  point  de  vue  de  leur  em- 
ploi agricole. 

Envisagé  sous  le  rapport  bactériologique  par  M.  vanErmengem\ 
réminent  professeur  de  fUniversité  de  Gand,  le  problème  avait  déjà 
trouvé  une  solution  partielle,  mais  les  essais  agronomiques  n'étaient 
pas  terminés;  ils  devaient  être  répétés  et  complété  durant  une  se- 
conde année.  Nous  ne  pouvions  fournir  alors  que  quelques  rensei- 
gnements préliminaires. 

Nous  avons  tenu  compte  aussi,  pour  les  nouveaux  essais  de  1896, 
du  vœu  émis  au  congrès  par  M.  Crispo,  de  comprendre  parmi  les 
germicides  à  essayer,  l'acide  phosphorique  liquide  ',  tel  que  le  four- 
nit l'industrie,  et  de  celui  présenté  par  M.  Bieler  et  par  M.  Graftiau, 
d'étudier  l'action  des  engrais  liquides  stérilisés  sur  les  microbes 
utiles  de  la  terre  arable. 

§  1.  —  L'engrais  liquide  employé  et  sa  stérilisation. 

L'engrais  liquide  qui  a  servi  provenait  d'une  citerne  de  l'institut 
agricole  de  Gembloux,  dans  laquelle  on  recueille  le  mélange  d'excré- 
ments liquides  et  solides  et  les  déchets  de  dissection  d'animaux.  Après 
un  brassage  de  tout  le  contenu,  on  a  prélevé  l'échantillon  destiné  à 
l'analyse,  en  même  temps  que  la  quantité  nécessaire  aux  expériences. 

1  litre  de  gadoue  renferme  : 

Madères  organiques  et  volatiles*.   ...  19»', 66 

—      minérales  •• 8    ,35 

Résidu  sec  par  Utre 28«',00 

•  Renfermant  : 

Azote  ammoniacal 2S',03 

—    organique 0   ,03 

•*  Renfermant  : 

Acide  phosphorique  anbydre 0>',4S 

Potasse  anhydre 0   ,68 

1 .  Congrès  international  d'agriculture.  Bruxelles,  Weissenbruch,  tome  I,  p.  574  ; 
tome  n,  p.  42. 

2.  Nous  rappelons  ici  que  dès  l'apparition  sur  le  marché  de  Tacide  phosphorique 
liquide  comme  produit  industriel,  nous  avons  recommandé  son  emploi  k  la  fixation 
du  carbonate  d'ammoniaque  des  fumiers  (Engrais  et  matières  fertilisant  le  sol,  etc. 
Bruxelles,  1874,  p.  29). 
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L'analyse  montre  qu'il  s'agit  d'un  engrais  liquide  riche,  dont  la 
fermentation  est  très  avancée. 

La  stérilisation  a  été  opérée  dans  de  grandes  cuvelles,  en  agissant 
chaque  fois  sur  un  hectolitre  de  matières.  Au  moment  de  l'emploi, 
des  échantillons  ont  été  prélevés,  placés  dans  des  flacons  stérilisés 
et  expédiés  immédiatement  à  M.  van  Ermengem,  qui  a  bien  voulu 
nous  prêter  son  précieux  concours. 

Nous  réunissons  dans  le  tableau  suivant  l'ensemble  des  essais 
bactériologiques  faits  en  1895  et  1896;  le  nombre  de  colonies 
exprime  la  moyenne  de  deux  essais  faits  avec  chaque  espèce  de  ger- 
«nicide. 

VOaCBRB  DR  C0LOVIB8 

;  par  eentlmôtre  cube  après  48  heuret. 

Mélange 

1  p.  100.         1  1/2  p.  100.       8  p.  100. 

Engrais  liquide  non  traité »         7  308  000  ^  » 

Acide  sulfurique  à  66^  B 1  0  0 

Acide  phosphorique  liquide  du  commerce  *.  480  0  0 

Extrait  aqueux  d'un  superphosphate^    .    .  800  0  0 

Sulfate  de  fer* 40  074  85  555        2  756 

Sulfate  de  cuivre* 5  0  0 

Sulfate  de  zinc" 5  0  0 

Chlorure  de  zinc' 51  0  0 

Acide  phénique* 1078  11  0 

Lysol* »  4  » 

Après  traitement  par  les  germicides  susmentionnés,  la  réaction 
<le  l'engrais  liquide  était  nettement  acide,  sauf  pour  le  lysol.  L'acide 
sulfurique  et  l'acide  phosphorique  ont  donné  lieu  à  un  dégagement 
•abondant  d'acide  carbonique  et  d'acide  sulfhydrique. 


1.  Environ  5  000  colonies  de  Bacterium  coli, 

2.  Acide  phosphorique  du  commerce  de  la  fabrique  d'Ends,  45  p.  100  d'acide  phos- 
phorique anhydre. 

3.  Superphosphate  à  11  p.  100  d'acide  phosphorique  anhydre. 

4.  Sulfate.de  fer  cristallisé  du  commerce. 

5.  Sulfate  de  cuivre  cristallisé  du  commerce. 

6.  Sulfate  de  zinc  cristallisé  du  commerce. 

7.  Chlorure  de  zinc  liquide  du  commerce,  à  60  p.  100. 

8.  Acide  phénique  cristallisé  du  commerce. 

9.  Lysol  à  6^5  Baume,  de  réaction  faiblement  acide. 
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Les  essais  bactériologiques  prouvent  d'abord,  à  nouveau ,  que  le 
sulfate  de  fer,  même  à  la  dose  élevée  de  S  p.  100,  est  sans  valeur 
germicide;  en  décomposant  le  sulfhydrate  d'ammonium,  il  n'agit 
que  comme  désodorisant.  L'acide  sulfurique,  le  sulfate  de  cuivre, 
le  sulfate  de  zinc  à  la  dose  de  1  p.  100,  ont  laissé  survivre  quelques 
colonies.  Mais,  pratiquement  parlant,  les  excréments  ainsi  traités 
doivent,  d'après  M.  van  Ermengem,  être  considérés  comme  stérili- 
sés. Ces  trois  substances  se  sont  montrées  bien  supérieures  à  l'acide 
phénique. 

Le  chlorure  de  zinc,  si  recommandable  par  son  bon  marché,  n'a 
point  produit  de  stérilisation  complète  en  l'employant  à  1  p.  100, 
mais  porté  à  1  1/2  p.  100,  il  a  produit,  comme  toutes  les  autres 
substances,  un  effet  complet. 

§  2.  —  Essais  de  germination. 

L'acte  de  la  gei*mination  est  évidemment  celle  de  toutes  les  phases 
de  la  végétation  pour  laquelle  il  y  a  le  plus  à  craindre  lorsqu'on 
emploie  des  engrais  liquides  stérilisés  par  des  agents  chimiques. 
Nous  avons  par  conséquent,  en  1895  et  1896,  à  côté  des  essais  de 
culture,  multiplié  les  essais  de  germination  avec  des  plantes  de  fa- 
milles diverses  et  à  développement  radiculaire  différent  (traçant  ou 
pivotant). 

Ces  essais  ont  été  entrepris  dans  des  pots  contenant  10  kilogr. 
de  bonne  terre  sablo-argileuse  de  jardin.  On  a  enterré  à  la  spatule 
dans  chacun  d'eux  100  centimètres  cubes  des  mêmes  engrais  li- 
quides que  ceux  employés  aux  autres  essais  :  les  produits  chimiques 
stérilisateurs  et  leur  concentration  étaient  les  suivants  : 

Engrais  liquide  à  1  p.  100  d'acide  sulfurique  ; 

—  à  1  1/2  p.  100  d'acide  sulfurique  ; 

—  à  1  1  jf2  p.  100  de  sulfate  de  zinc  ; 

—  à  1  1/2  p.  100  de  sulfate  de  cuivre; 

—  à  1  1/2  d'acide  phosphorique  (liquide  du  com- 

merce) ; 

—  à  1  1/2  p.  100  d'acide  phosphorique  (extrait  de 

superphosphate). 
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On  a  planté  dans  les  pots  ainsi  préparés  10  à  30  gi*aiaes  (suivant 
leur  grosseur)  des  espèces  botaniques  suivantes  et  on  a  surveillé 
quotidiennement  la  levée  : 


Témoin.      f^,ï,>én.o,n.       ^^^ 


Mais,  betterave après  7         S         11         11  joars 

Colza,  lin,  froment,  avoine,  trèfle.   .  après  6         5         11  12  jours 

La  durée  de  la  levée  a  été  par  conséquent  tout  à  fait  normale  el 
aucune  action  nuisible  ou  seulement  retardatrice  n'a  été  constatée. 
Les  plantes  issues  des  graines  employées  ont  du  reste  continué  à  se 
développer  et  à  parcourir  normalement  les  diverses  phases  de  la 
végétation. 

§  3.  —  Essais  de  culture  de  1895. 

Mais  dent'de-cheval.  —  Application  des  engrais  :  20  avril;  enter- 
rés au  râteau  :  10  mai  ;  plantation  de  deux  graines  en  poquets  à 
l'écartement  de  36/10  centimètres;  commencement  de  la  levée  dans 
toutes  les  parcelles  :  22  mai;  levée  générale  :  26  mai  ;  binage  à  la 
houe:  28  mai  ;  enlèvement  d'un  plant  par  poquet  :  30  mai. 

A  partir  du  mois  d'août  la  récolte  présente  un  aspect  magnifique; 
les  tiges,  d'une  végétation  très  vigoureuse,  ont  une  hauteur  moyenne 
de  3  mètres,  avec  un  maximum  atteint  par  quelques  pieds  de  S'^ySS 
(voir  le  cliché  photographique,  page  125).  Dans  la  parcelle  sans  en- 
grais plus  faible,  il  n'y  a  pas  de  différence  appréciable.  Récolle  : 
23  octobre. 

Betterave  fourragère  allemande.  —  Application  des  engrais  : 
20  avril  ;  bêchage,  travail  au  râteau  et  au  rouleau  :  24-  et  25  avril  ; 
plantation  à  l'écartement  de  45/25  centimètres:  26  avril  ;  commen- 
cement de  la  levée  :  11  mai  ;  premier  binage  :  24  mai  ;  second  binage 
et  mise  en  place  définitive  :  6  juin.  Rien  de  particulier  sur  l'état  de 
la  végétation  qui  continue  normalement  dans  toutes  les  parcelles» 
Récolle  :  29  septembre. 
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Poids  de  la  récolte,  parcelles  de  12,5  môtres  carrés. 


1*  Témoin  sans  engrais 

2°  Engrais  liquide 

3°  Engrais  liquide  à  1  p.  100  de  sulfate  de  fer  cristallisé . 

40  Engrais  liquide  à  1  p.  100  de  sultate  de  cuivre  cris- 
tallisé     

5°  Engrais  liquide  à  1  p.  100  de  sulfate  de  zinc  cristallisé. 

6^  Engrais  liquide  à  1  p.  100  de  chlorure  de  zinc  (solu- 
tion à  50  p.  100) - 

7*^  Engrais  liquide  à  1  p.  100  d'acide  phénique  cristallisé. 

S"*  Engrais  liquide  à  1  p.  100  de  lysol  (liquide  à  6*5  B.). 


Les  chiffres  précédents  prouvent  que  l'action  fertilisante  très  mar- 
quée de  l'engrais  liquide  (augmentation  à  l'hectare  de  24  000  kilogr. 
de  betteraves  et  20000  kilogr.  de  maïs)  n'a  pas  été  entravée  par 
l'addition  des  produits  chimiques  dans  la  proportion  de  1  p.  100. 
Les  différences,  en  moins  ou  en  plus,  du  rendement  de  la  parcelle  à 
l'engrais  non  traité,  tombent  entre  les  limites  (5  p.  100)  de  l'erreur 
inévitable  dans  toute  expérimentation  en  plein  air  et  de  la  pesée  de 
récoltes  telles  que  la  betterave  et  le  mais  vert. 

§  4.  —  Essais  de  culture  de  1896. 

Mais  dent-de-cheval.  —  Application  des  engrais  :  27  avril  ;  plan- 
tation :  29  avril  à  l'écarlement  de  38,5/25  centimètres  ;  commence- 
meat  de  la  levée  dans  toutes  les  parcelles:  21  mai  ;  levée  générale  : 
23  mai  ;  binage  :  6  juin  ;  démariage  :  15  juin  ;  butlage  :  19  juin.  La 
végétation  est  dans  tous  les  carrés  d'essai  d'une  belle  vigueur  ;  on 
•  place  des  fils  de  fer  en  travers  des  lignes  afin  de  supporter  les  tiges 
contre  le  vent;  hauteur  moyenne  :  2"*,80.  Récolte  :  1*'  octobre. 

Pomme  de  terre,  variété  Schwan.  —  Application  des  engrais  : 
27  avril;  plantation  de  tubercules  d'un  poids  moyen  de  62  gr.  à  Té- 
cartement  de  62,5/30  centimètres:  11  mai;  commencement  de  la 
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levée:  26  mai;  levée  générale  dans  toutes  les  parcelles:  10 juin; 
battage:  15  juin;  application  de  la  bouillie  bordelaise:  les  11  et 
30 juillet.  Récolte:  1" octobre. 

Poids  de  la  récolte,  parcellee  de  25  môtref  carréf . 

P0MMK8  DB  TBRBV.  KAlf  TBBT 

l»  Engrais  liquide  brat 43,5     à    20.4         148,2 

2<>  Engrais  liquide  avec  1  1/2  p.  100  d'a- 
cide phosphorique  anhydre  (liquide  du 
commerce) 44,1     à    20.1  150,5 

3°  Engrais  liquide  brut  avec  1  1/2  p.  100 
d'acide  phosphorique  anhydre  (à  Tétat 
de  superphosphate) 46,2    à    20.9         146,9 

Le  remplacement  du  sulfate  de  cuivre,  du  sulfate  de  zinc,  de 
l'acide  sulfurique,  etc.,  par  Tacide  phosphorique,  employé  soit 
comme  acide  phosphorique  liquide  du  commerce,  soit  comme  su- 
perphosphate de  chaux,  a  produit  a  la  dose  de  1.5  p.  100  une  stéri- 
lisation complète  de  Tengrais  liquide  et  n'a  pas  agi  défavorablement 
ni  sur  la  végétation,  ni  sur  le  poids  de  la  récolte  en  mais  et  en  pom- 
mes de  terre,  ni  sur  la  richesse  en  fécule  de  ces  dernières. 


§  6.  —  Les  engrais  stérilisés  et  les  microbes  bienfaisants 

du  sol. 

En  comparant  la  quantité  d'azote  nitrique  fournie  par  les  eaux  de 
drainage  d'un  volume  donné  de  teiTe,  fumé  à  l'engrais  liquide  brut, 
avec  celle  —  toutes  autres  conditions  égales  —  produite  par  la 
terre  fumée  à  l'engrais  liquide  stérilisé,  on  doit  constater  si  les  ger- 
micides  employés  sont  nuisibles  ou  non  à  la  nitrification. 

Les  cases  de  végétation^  dont  dispose  la  Station  agronomique  se 
prêtent  parfaitement  à  cette  expérience;  elles  permettent  de  la 


1 .  Nous  renvoyons  pour  la  description  détaillée  de  ces  cases,  à  notre  ouvrage  : 
Recherchée  de  chimie  et  de  physiologie  appliquées  à  VagricuUure,  t.  1,  2*  édit., 
p.  46. 
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poursuivre  pendant  une  période  assez  longue  et  d'opérer  sur  un 
fort  poids  de  terre. 

Ces  cases  se  trouvaient  au  printemps  de  1896  dans  un  état  de 
comparabililé  parfaite  ;  elles  contenaient  exactement  un  mètre  cube 
de  terre  sablo-ai*gileuse,  chargée  en  1895  après  un  mélange  intime; 
elle  portait  du  gazon  qui  a  été  retourné  en  février  1896.  La  nitrifi- 
cation  y  était  assez  active  malgré  la  basse  température  du  mois 
d'avril,  car  les  eaux  de  drainage  renfermaient  avant  le  commence- 
ment de  l'expérience,  à  différentes  époques  de  prélèvement  des 
échantillons,  de  2"«',4  à  S'"»',^  d'azote  nitrique  par  litre.- 

Les  engrais  liquides  ont  été  répandus  le  27  mars  1896,  à  la  dose 
de  2"*,5  au  mètre  carré,  répartis  et  enterrés  supeificiellement  au 
râteau  ;  les  bouteilles  à  eau  de  drainage  étaient  vides. 

A  partir  de  ce  moment  jusqu'au  12  octobre  (199  jours),  les  eaux 
furent  recueillies  et  MM.  Graftiàu  et  Hendrick  y  ont  opéré  le  dosage 
de  l'azote  nitrique,  chaque  fois  que  le  volume  de  l'eau  recueillie 
était  d'un  litre  au  moins.  Notre  étude  cojnprend  en  tout  104  déter- 
minations d'azote,  faites  en  double  \ 

Pendant  toute  la  durée  de  Texpérience,  la  terre  est  restée  nue, 
sans  végétation  aucune. 

Avec  l'élévation  de  la  température  dans  le  courant  des  mois  de 
mai  et  de  juin,  le  titre  en  azote  des  eaux  de  drainage  montait  rapi- 
dement, atteignant  quelquefois,  pendant  l'été  et  dans  les  cases  ayant 
reçu  de  l'engrais  liquide,  le  taux  élevé  de  70  milligr.  par  litre. 

Le  volume  des  eaux  de  drainage  produites  pendant  la  période 
expérimentale  était,  en  moyenne  pour  toutes  les  cases  de  végéta- 
tion, de  75  litres  par  mètre  cube  de  terre,  pour  une  hauteur  de 
pluie  de  291  millimètres. 


1.  L'analyse  a  été  opérée  d'après  la  méthode  Schlœsmg-Grandeau,  contrôlée  par 
wlle  de  Warington-Fleck.  (Voir:  Recherches  de  Chimie,  etc.,  t.  Il,  p.  180  et  243.) 
U  a  été  constaté  à  nouveau  que  la  réduction  des  nitrates  par  le  couple  zinc-cuiyrc 
n'est  complète  que  dans  des  liquides  très  étendus,  quelques  milligrammes  d'azote  par 
litre- 
La  méthode  de  Grandval  et  Lajoux  reposant  sur  la  formation  d'acide  picrique  donne 
également  d'excellents  résultats  lorsqu'on  a  à  doser  de  faibles  quantités  d'azote.  Dans 
ces  conditions,  elle  est  de  toutes  les  méthodes  exactes,  la  plus  rapide  ;  nous  publierons 
sous  peu  une  méthode  complète  sur  ce  procédé. 

ANN.    SCIENCE   AOnON.    —   2*   SÉRIE.  —    1897.  —   H.  9 
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Voici,  par  case  soumise  à  un  régime  différent,  la  quantité  d'azote 
nitrique  recueillie  du  27  mars  au  12  octobre  1896  : 

des  oaaes.  ■«»■*.*■.  ^^  gnuaunet. 

1  Rien 2112 

2  Engrais  liquide  brut 3  209 

3  Engrais  liquide  brut,  à  1  p.  100  d'acide  sulfurique.  2  995 

4  Engrais  liquide  brut,  à  1  1/2  p.  100  de  sulfate  de 

zinc 3  048 

5  Engrais  liquide  brut,  à  1  1/2  p.  100  d'acide  pbos- 

phorique  (liquide  du  commerce) 2  992 

6  .     Engrais  liquide  brut,  à  1  1/2  p.  100  d'acide  pbos- 

phorique  (extrait  aqueux  d'un  superphosphate)  .  3  192 

Si,  pour  rendre  plus  frappante  la  comparaison,  nous  exprimons 
par  100  la  quantité  d'azote  produite  par  1  métré  cube  de  terre 
fumée  par  2'*\5  d'engrais  liquide  brut,  nous  obtenons  pour  les  cases 
différemment  traitées,  respectivement  : 

93.3  9Ô.0  93.2  99.5 

Ces  chiffres,  vu  les  conditions  d'une  expérience  en  grand,  sont 
certainement  assez  rapprochés  pour  devoir  conclure  que  le  traite- 
ment de  l'engrais  liquide  par  des  germicides  n'a  pas  eu  d'influence 
déprimante  sur  la  nitrification  de  l'azote  du  sol  ni  de  celui  de  l'en- 
grais. 

11  est  démontré  depuis  quelques  années  par  divei*s  expérimenta- 
teurs que  l'absorption  de  l'azote  élémentaire  par  les  légumineuses 
s'opère  sous  l'influence  d'un  microbe  vivant  en  symbiose  dans  les 
nodosités  que  portent  les  racines  des  plantes  de  cette  grande  fa- 
mille. La  stérilisation  complète  du  milieu  nutritif  empêche  ce  phé* 
nomène  de  se  produire.  Par  conséquent,  si  les  matières  excrémen- 
tielles désinfectées  dans  un  but  hygiénique  renfermaient  encore, 
après  les  réactions  qui  s'y  opèrent,  un  excès  de  germicides  suffisant 
pour  tuer  les  microbes  utiles  du  sol,  l'emploi  agricole  de  ces  ma- 
tières serait  à  rejeter  :  elles  empêcheraient  la  formation  des  nodo- 
sités et  aucun  gain  d'azote  ne  serait  réalisé. 

Après  avoir  démontré  plus  haut  que  l'engrais  liquide  stérilisé 
n'est  pas  nuisible  à  la  nitrification,  nous  devions  rechercher  encore 
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comment  il  se  comporte  envers  la  parlicularilé  physiologique  qu; 
Tavorise  la  vie  des  légumineuses. 

Six  pots  ont  été  remplis  chacun  de  10  kilogr.  de  terre  d'une  tré- 
flière,  terre  que  nous  savions  suffisamment  pourvue  du  microbe 
spécial  par  suite  d'expériences  antérieures  ^  auxquelles  elle  nous 
avait  servi.  La  terre  a  été  arrosée  avec  50  centimètres  cubes  d'en- 
grais liquide  stérilisé  par  les  mêmes  produits  que  ceux  employés 
dans  les  cases  de  végétation,  savoir  : 

488  poto.  naKUB, 

1  Rien. 

2  Engrais  liquide  brut. 

3  Engrais  liquide  brut  +  t  1/2  p.  100  d'acide  sulfurique. 

4  Eograis  liquide  brut  +  1  1/2  p.  100  de  aul/àte  de  zinc. 

5  Engrais  liquide  brut  +  1  1/2  p.  100  d'acide  phosphorique  (li- 

quide du  commerce). 

6  Engrais  liquide  brut  +  i  1/2  p.  100  d'acide  pbospborique  (ex- 

trait aqueux  d'un  superphosphate). 

Les  lupins  ont  été  plantés  le  S  juin  1896;  la  levée  s'est  opérée  le 
iO  juin.  Assjez  chétive  d'abord,  la  végétation  s'est  peu  à  peu  mon- 
trée d'une  belle  venue  ;  les  plantes,  après  une  belle  floraison,  ont 
donné  des  gousses.  Récoltées  le  10  octobre  et  débarrassées  de  la 
terre  par  un  lavage  à  eau  courante,  toutes  les  plantes  de  chaque 
pot  étaient  richement  garnies  de  nodosités  radicales.  Nous  publions 
à  titre  de  preuve  (voir  page  133)  la  photographie  de  plantes  pro- 
duites par  le  pot  n""  4,  au  sulfate  de  zinc. 


Conclusions. 

Un  mélange  d'excréments  humains  liquides  et  solides,  traité  par 
les  germicides  suivants  :  acide  sulfurique,  acide  phosphoriquCy  ex- 
trait aqueux  de  superphosphate,  sulfate  de  cuivre,  sulfate  de  zinc, 
chlorure  de  zinc  et  lysol,  à  la  dose  de  i  à  i  112  p.  100  suivant  la 


1.  Recherches  de  Chimie  et  de  Physiologie  appliquées  à  V agriculture,  t.  Il, 
p.  212  et  252.  Contribution  à  la  question  de  l'azote. 


Digitized  by  VjOOQ iC 


r^ 


^ 


132  ANNALES    DB    LA    S€IENGE    AGRONOMIQUE. 

substance,  n'a  plus  donné  lieu  à  aucun  développement  de  colonies 
de  microbes. 
Employée  dans  la  proportion  de  W  et  25  mètres  cubes  à  Phectare, 
^  la  vidange  stérilisée  n'a  pas  entravé,  ni  même  retardé  la  germina- 

^^  lion  du  lin,  du  colza,  de  V avoine,  du  froment,  du  mats,  de  la  belte- 

m  rave  et  du  trèfle  ;  ^lle  n'a  exercé  aucun  effet  nuisible  sur  la  quantité 

gV  et  la  qualité  de  la  récolte  de  la  pomme  de  terre,  du  mais  et  de  la 

f:'  betterave  fourragère . 

La  vidange  stérilisée  n'a  pas  arrêté  l'action  du  microbe  nitrifiant, 
ni  du  microbe  vivant  en,  symbiose  dans  les  nodosités  du  lupin.  La 
quantité  d'azote  nitrique  produite  dans  l'espace  de  plusieurs  mois 
par  un  mètre  cube  de  terre  fertilisée  par  la  vidange  stérilisée,  est 
égale  à  celle  obtenue  dans  les  mêmes  conditions  par  la  terre  ayant 
reçu  la  vidange  brute.  Les  lupins  cultivés  dans  des  pots  avec  des 
excréments  stérilisés  étaient,  les  uns  comm^  les  autres,  richement 
garnis  de  tubercules  radicaux. 

En  appliquant  le  résultat  de  notre  étude  à  la  pratique,  nous  de- 
vons poser  la  question  :  lequel,  parmi  les  agents  germicides,  con- 
vient-il de  recommander  à  Temploi  usuel,  en  ayant  en  vue  l'utilisa- 
tion des  engrais  liquides  comme  matière  fertilisante  ? 

Ou  autrement  dit,  lequel,  parmi  les  agents  reconnus  actifs,  est  le 
plus  commode  et  le  moins  cher,  sans  présenter  du  danger  pour  les 
personnes  qui  le  manipulent  et  sans  nuire  aux  qualités  fertilisantes 
des  matières  excrémentielles  ? 

Ces  réserves  éliminent  tout  d'abord  la  chaux,  malgré  son  action 
parasiticide  énergique  et  bien  connue,  son  emploi  entraînant  fatale- 
ment des  pertes  d'ammoniaque.  Le  cfUorure  de  chaux  et  le  chlorure 
de  mercure,  très  actifs  dans  d'autres  conditions,  ne  conviennent  pas 
à  la  stérilisation  de  matières  renfermant  une  proportion  élevée  de 
sels  ammoniacaux.  Le  prix  de  Vacide  phénique  et  du  lysol,  ce  der- 
lier  d'une  grande  efficacité,  restreint  leur  emploi  aux  hôpitaux.  U 
3n  est  de  même  de  Vacide  sulfurique,  pourtant  remarquable  comme 
effet,  sa  manipulation  présentant  un  réel  danger.  U  ne  doit  être  mis 
que  dans  les  mains  de  personnes  habituées  à  son  maniement,  telles 
que  les  gardes-malades  d'hôpitaux  ou  le  personnel  spécial  de  désin* 
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fecteurs,  qui  fonctionne  en  cas  d'épidémie  et  sur  Tintervention  des 
autorités. 

Nous  n'ignorons  pas  que  rindustrie»  dans  le  but  de  rendre  l'em- 
ploi de  l'acide  sulfurique  plus  commode  et  sans  danger,  prépare 
maintenant  des  poudres  S  poussière  de  tourbe,  charbon,  sulfate  de 
chaux,  auxquels  on  a  fait  absorber  des  acides  minéraux  (sulfurique 
et  phosphorique)  et  que  le  superphosphate  lui-même  n'est  pas  autre 
chose  que  du  plâtre  imprégné  d'acide  phosphorique;  mais  ces  pré- 
parations, appropriées  au  traitement  de  mélanges  d'excréments 
d'animaux  et  de  Htières,  recommandables  aussi  pour  la  stérilisation 
des  selles  dans  les  chambres  des  malades,  ne  conviennent  pas  à  la 
stérilisation  d'une  quantité  un  peu  importante  de  déjections  hu- 
maines recueillies  dans  une  citerne. 

Pour  réaliser  celle-ci,  c'est-à-dire  pour  porter  le  taux  du  principe 
actif  à  1  ou  1  1/2  p.  100  de  l'engrais  liquide,  on  doit  lui  incorporer 
une  proportion  si  élevée  de  matières  solides,  le  véhicule  du  germi- 
cide,  que  le  mélange  intime  de  toute  la  masse  est  fort  difficile  et 
qu'il  devient  impossible  de  vider  la  fosse  à  l'aide  d'une  pompe  dont 
la  tuyauterie  el  le  corps  même  seraient  vile  obstrués.  Le  plâtre  acide 
et  le  superphosphate  produisent  une  véritable  précipitation,  une 
coagulation  des  matières  fécales  en  suspension. 

En  nous  basant  sur  nos  essais  et  sur  les  considérations  qui  précé- 
dent, il  nous  reste  pour  la  stérilisation  en  grand  des  excréments 
humains,  que  nous  avons  seule  en  vue  dans  ce  travail  :  le  sulfate  de 
cuivre,  le  sulfate  de  zinc,  le  chlorure  de  zinc  et  Y  acide  phospho- 
rique. 

Au  cours  actuel,  le  sulfate  de  zinc  est  d'un  prix  plus  réduit  que  le 
sulfate  de  cuivre.  Le  chlorure  de  zinc  est  le  moins  cher  des  trois, 
mais,  comme  il  est  moins  efficace  que  les  sulfates,  il  en  faut  une 
quantité  plus  forte,  ce  qui  annule  cet  avantage. 

Mais  nulle  de  ces  substances  ne  renfermant  un  principe  nutritif 
essentiel  des  végétaux,  il  est  recommandé  en  fin  de  compte  d'opérer 


1.  MûNTz  et  GiBAED,  Les  Engrais,  t.  I. 

VoGEL,  Die  stadtischen  AbfaUstojfe.  Berlin,  1S96. 
LucKK,  Résumé  des  travaux  de  Stutser,  Halle,  1896. 
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la  stérilisalioa  du  contenu  des  citernes  par  Yacide  phosphoriqtie  li- 
quide que  le  commerce  fournit  actuellement  à  une  concentration 
de  45  à  50  p.  100,  et  dont  le  prix  d'achat  envisagé  comme  stérili- 
sant est  fortement  réduit  par  la  valeur  intrinsèque  qu'il  représente 
comme  principe  fertilisant. 

H  présente  encore  cet  avantage  de  pouvoir  être  employé  tel  qu'il 
arrive,  tandis  que  les  sulfates  de  cuivre  et  de  zinc  doivent  être  dis- 
sous auparavant.  En  effet,  on  ne  peut  juger  ces  sels  directement 
dans  la  citerne,  leur  dissolution  et  leur  mélange  avec  les  matières 
fécales  se  faisant  fort  lentement  dans  ces  conditions. 

La  stérilisation  d'un  mélange  d'excréments  humains  solides  et 
liquides  est  en  général  complète  loreque  le  taux  des  trois  germi- 
cides  que  nous  recommandons  atteint  1  à  4  1/2  p.  100.  La  compo- 
sition du  contenu  des  citernes  étant  naturellement  fort  variable,  son 
état  de  fluidité  et  la  nature  des  microbes  qui  y  vivent  jouant  un 
grand  rôle  dans  l'exécution  de  la  stérilisation,  et  enfin  le  cubage  des 
matières  à  traiter  et  le  pesage  des  produits  chimiques  ne  se  faisant 
pas  facilement  dans  la  pratique,  il  est  à  conseiller  de  ne  pas  opérer 
quantitativement  mais  qualitativement.  C'est-à-dire,  sans  se  préoc- 
cuper du  pourcentage  à  atteindre,  de  verser  l'acide  phosphorique 
liquide  ou  les  dissolutions  des  sulfates  peu  à  peu  dans  la  fosse,  de 
brasser  la  masse  et  d'attendre  la  fin  du  dégagement  d'acide  carbo- 
nique, ce  qui  se  constate  par  l'abaissement  de  la  mousse.  On  ajoute 
ensuite  une  nouvelle  quantité  de  désinfectant,  jusqu'au  moment  où 
un  papier  bleu  de  tournesol  plongé  dans  l'engrais  liquide  prend 
une  couleur  rouge.  Si  l'on  veut  agir  consciencieusement,  on  essaie 
à  nouveau  au  papier  de  tournesol  après  une  heure  et  après  un  nou- 
veau brassage.  Si  la  réaction  s'est  maintenue  acide,  l'opération  a 
réussi  et  l'on  peut  considérer  l'engrais  comme  étant  stérilisé,  prati- 
quement parlant. 


-jB--^ — sa— 
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ÉTUDE 


L'EMPLOI  DES  ENGRAIS  PHOSPHATÉS 

LES  TERRES  DE  L'INFRA-CRÉTACÉ  DE  LA  PUISAYE 
Par  M.  POTIER 

PROFBSflBUB  SPÉCIAL  D'A«BICUliTUKX   A  BAnrT-SAUTBUR-BV-PUISATB    (TOnTE) 


I 

L'usage  des  engrais  phosphatés  commençant  à  se  répandre  dans 
la  Puisaye,  dont  les  sols  sont  pauvres  en  calcaire  et  en  acide  phos* 
phorique,  il  m'a  paru  utile  de  déterminer  par  des  essais  cuUuraux 
sous  quelles  formes  ces  engrais  doivent  être  donnés  aux  terres  de 
celte  région  et  à  chacune  des  plantes  qui  en  composent  Tassole- 
menl. 

Les  recherches  de  ce  genre  ont  un  intérêt  direct  bien  évident.  Ce 
sont  elles  qui  nous  fournissent  les  moyens  de  résoudre  cette  ques- 
tion très  importante,  à  savoir  :  quelles  sont  les  fumures  phosphatées 
économiquetnent  les  plus  avantageuses  dam  tous  les  cas  qui  peuvent 
se  présenter  ? 

Sans  doute,  la  science  agronomique  nous  donne  actuellement  des 
règles  générales  très  précieuses  ;  mais  il  est  indéniable  qu'elles  ont 
besoin  d'être  vérifiées,  modifiées  même,  en  un  mot,  elles  doivent 
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être  mises  au  point  suivant  les  lieux  et  les  circonstances  en  s'appuyant 
sur  les  résultais  obtenus  dans  les  expériences  directes  en  plein 
champ.  L'analyse  complète  ou  partielle  du  sol  rend,  il  est  vrai,  de 
grands  services  dans  le  choix  des  engrais  ;  la  détermination  du  cal- 
caire notamment  (aujourd'hui  une  opération  à  la  poilée  de  tout  le 
monde)  nous  permet  de  préjuger  assez  exactement  de  la  nature  des 
engrais  phosphatés  à  appliquer  à  la  plupart  de  nos  sols.  Néanmoins 
il  faut  reconnaître  que  les  données  du  laboratoire  sont  parfois  insuf- 
fisantes et  le  dernier  mot  appartient  sans  conteste  aux  champs  d'ex- 
périences. En  les  multipliant  sur  les  sols  types  de  toutes  les  forma- 
tions géologiques  d'une  région,  on  en  retire  des  indications  précises 
d'une  grande  portée  pratique  et  susceptibles  de  quelques  générali- 
sations très  profitables  aux  praticiens. 

Ce  sont  aussi,  il  faut  rajouter,  les  résultats  acquis  dans  les  champs 
d'expériences  qui  permettent  de  créer  en  toute  confiance  les  champs 
de  démonstration. 

C'est  ainsi  des  résultats  recueillis  dans  les  champs  d'expériences 
que  j'ai  pu  établir  dans  la  Puisaye  que  je  me  propose  de  donner  ici 
une  courte  analyse. 

II 

ORIGINE   GÉOLOGIQUE  DES   SOLS  DE  LA  PUISAYE 

Nos  expériences  se  rapportent  aux  sols  issus  du  crétacé  inférieur 
du  S.-O.  du  département  de  l'Yonne.  Cette  formation  est  composée 
d'une  série  de  couches  souvent  fort  épaisses,  alteinativement  argi- 
leuses, sableuses,  rocheuses  ou  ferrugineuses. 

Ces  assises  forment  sur  la  rive  gauche  de  l'Yonne  une  bande  de 
terrains  adossés  d'une  part,  auN.-Ë.,  au  pied  de  la  terrasse  portlan- 
dienne  de  l'Âuxerrois  ei,  s'étendant  parallèlement  vers  le  N.-O.  sur 
une  largeur  de  10  à  12  kilomètres,  elles  viennent  butter  contre  les 
plateaux  tertiaires  du  Gàtinais.  Cette  région  a  un  faciès  particulier. 

C'est  une  suite  de  vallons  où  la  fraîcheur  à  peu  près  constante  du 
sol  ou  du  sous-sol  entretient  une  végétation  forestière  luxuriante, 
qui  encadre  agréablement  les  cultures  et  dont  l'ensemble  contraste 
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si  bien  avec  les  coteaux  dominants,  pierreux,  secs  et  découverts^  de 
l'oolithe  supérieure. 

Il  y  a  entre  ces  deux  formations  (oolithe  supérieure  et  crétacé  in- 
férieur) une  brusque  transition.  L'une,  calcaire,  très  perméable, 
propre  à  la  vigne,  au  noyer,  à  la  luzerne,  moyennement  riche  en 
potasse  et  eA  acide  phosphorique,  est  totalement  livrée  à  la  culture. 
L'autre,  celle  qui  nous  occupe,  aux  vallons  frais  et  souvent  hu- 
mides aux  bords  des  étangs  qu'on  y  rencontre  encore,  est  formée 
de  sols  d'une  fertilité  initiale  bien  inférieure  aux  précédents.  Pau- 
vres en  calcaire  et  en  acide  phosphorique,  ces  terres  se  couvrent 
spontanément  de  houx,  fougères,  genêts,  ajoncs,  digitale,  d'agros- 
tis,  de  petite  oseille,  de  miboras  et  de  droues.  La  marne  empruntée 
aux  couches  supérieures  du  portlandien  et  à  la  craie  inférieure  de  la 
vallée  du  Loing  a  transformé  la  culture  de  cette  région. 

Le  seigle  a  fait  place  au  blé  ;  la  culture  des  plantes  sarclées  a  ré- 
duit de  beaucoup  la  sole  de  jachère;  les  prairies  artificielles  et  tem- 
poraires, trèfle  et  ray-grass,  ont  donné  jusqu'à  ces  derniers  temps 
des  fourrages  abondants  et  d'assez  bonne  qualité.  Les  effets  du  mar- 
nage  qui  remontent  souvent  à  plus  de  40  ans  s'eflacent  aujourd'hui 
et  au  dire  des  cultivaleui-s  les  marnages  nouveaux  sont  sans  efficacité. 

Il  n'y  a  donc  rien  d'étonnant  à  ce  que  les  engrais  phosphatés  fas- 
sent merveille  sur  ces  sols  frais  de  la  Pnisaye  dont  la  richesse  très 
médiocre  ne  peut  être  entretenue  que  par  l'apport  poursuivi  de  ma- 
tières fertilisantes  empruntées  au  dehoi*s. 

Comme  j'espère  le  montrer  dans  l'exposé  qui  va  suivre,  les  en- 
grais phosphatés  produisent  dans  ce  pays  des  améliorations  immé- 
diates et  durables  que  je  vais  essayer  de  mettre  en  relief. 

Les  expériences  ont  été-entreprises  sur  les  sols  suivants  en  adop- 
tant la  désignation  de  la  Carte  géologique  détaillée  du  service  des 
mines.  Ce  sont  par  ordre  d'ancienneté  : 

L'assise  argileuse  du  néocomien  C,.^;  les  assises  sableuses  ou  si- 
lico-ai^ileuses  ferrugineuses,  des  argiles  bariolées  C,,  des  argiles  à 
plicatules  C^  des  sables  et  grès  ferrugineux  C,  puis  les  argiles  de 
Myennes  C%  enfln  les  sables  de  la  Puisaye  C  (dont  l'épaisseur  est 
de  plus  de  80  mètres)  qui  forment  à  eux  seuls  les  trois  quarts  des 
terres  cultivées. 
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Sables  ferrugineux  de  la  Puisaye  G*,  de  la  carte  géologique 

détaillée. 

Thureau  de  SairU-Sauvetir. 

Le  champ,  situé  à  315  mètres  d'altitude,  domine  la  vallée  du 
Loing;  il  est  siliceux-gréseux-ferrugineux.  Négligé  depuis  plusieurs 
années,  il  est  considéré  comme  pauvre.  En  jachère  nue  en  1894,  il 
est  emblavé  le  16  octobre  avec  du  blé  bleu  et  du  blé  au  budeau, 
après  avoir  reçu  environ  25000  kilogr.  de  fumier  à  Fhectare. 

C'est  cette  terre  supeiiicielle,  boueuse  en  hiver,  sèche  en  été,  que 
nous  avons  choisie  comme  type  des  terrains  de  celte  catégorie  si- 
tués sur  les  sommités. 

Les  parcelles  d'un  are  traitées  aux  engrais  minéraux  étaient  for- 
mées de  planches  de  3  mètres  de  large;  toutes  étaient  séparées  de 
leur  voisine  par  un  témoin  de  même  largeur.  Cette  multiplication 
des  parcelles  témoins  permet  de  mettre  très  bien  en  relief  Faction 
des  engins  et  surtout  elle  donne  le  moyen  de  reconnaître  si,  par 
suite  du  défaut  d'homogénéité  du  sol,  il  n'y  a  pas  lieu  de  rectifier  les 
résultats  obtenus  sur  l'une  ou  l'autre  des  parties  du  champ.  L'expé- 
rience m'a  montré  que  dans  notre  région  cette  multiplicité  des  té- 
moins est  indispensable  ;  souvent  le  rendement  de  ces  lots  témoins 
varie  dans  d'assez  grandes  limites  d'un  bord  à  l'autre  d'une  pièce. 
On  ne  peut  donc  considérer  comme  imputable  à  l'engrais  étudié  que 
l'excédent  de  la  parcelle  sur  ses  2  voisines  témoins. 

Si  on  se  contente  de  laisser  un  lot  témoin  au  hasard,  on  s'expose 
à  conclure  prématurément  et  à  commettre  de  bonne  foi  de  très 
graves  erreurs. 

Le  but  de  notre  expérience  était  : 

1"*  De  mettre  en  comparaison  les  engrais  phosphatés  que  nous 
avions  reconnus  depuis  plusieurs  années  comme  les  seuls  recom- 
mandables  à  cause  de  leur  efficacité,  ce  sont  le  superphosphate  de 
chaux,  les  scories,  le  phosphate  précipité. 

Ces  engrais  mis  séparément  ou  associés  à  une  fumure  minérale 
azotée  d'automne  (sulfate  d'ammoniaque)  ou  de  printemps  (nitrate 
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de  soude)  ont  été  ainsi  placés  dans  toutes  les  conditions  favorables  à 
leur  comparaison. 

2""  Les  engrais  potassiques  seuls  ou  associés  aux  phosphates  ont 
été  employés  pour  montrer  aux  cultivateurs  Terreur  coûteuse  qu'ils 
commettent  en  achetant  des  engrais  complets  tout  préparés  par  le 
commerce^  enfin  ces  engrais  ont  été  employés  également  dans  le  but 
de  reconnaître  si  dans  la  suite  ils  ont  quelque  influence  sur  le  déve- 
loppement des  légumineuses  composant  la  prairie  temporaire  :  trèfle, 
ray-grass,  qui  succède  à  l'avoine. 

Les  résultats  obtenus  ont  été  des  plus  nets  pour  ceux  qui  ont 
suivi  celte  expérience  pendant  la  durée  de  la  végétation. 

Les  engrais  phosphatés,  les  scories  à  l'égal  du  superphosbate  se 
sont  révélés  dès  le  début  du  tallage  automnal  par  la  vigueur  excep- 
tionnelle des  parcelles  traitées,  par  le  départ  précoce  de  la  végéta- 
tion à  la  sortie  de  l'hiver,  la  grande  régularité  des  chaumes  et  des 
épis;  enfin  une  maturité  précoce  de  huit  jours  permettait  à  ces  par- 
celles d'échapper  à  l'échaudage.  Tandis  que  les  grains  de  parcelles 
témoins  étaient  longs,  glacés,  les  autres  étaient  renflés  jaunes  et  à 
cassure  fraîche,  farineuse.  C'est  là  un  effet  opposé  à  celui  des  en- 
grais azotés  et  qui  a  son  importance. 

A  la  moisson,  les  gerbes  ont  été  pesées  en  complet  état  de  dessic^ 
cation,  les  pesées  de  la  paille  et  du  grain  faites  lors  du  battage,  qui  a 
suivi  quelques  jours  après,  nous  ont  donné  les  résultats  suivants  ra- 
menés à  l'hectare  et  consignés  dans  le  tableau  I. 

Ces  chiffres  méritent  de  retenir  l'attention.  En  comparant  les  ren- 
dements et  en  mettant  en  regard  la  dépense  occasionnée  par  la  fu- 
mure minérale,  il  ressort  de  ces  chiflres  : 

1*'  Qu'à  l'aide  des  phosphates  le  rendement  passe  de  : 

2  400  à  5  600  pour  la  paille,  soit  un  écart  de  3  200  kilogr. 
1  460  à  3  150  pour  le  grain,         —  de  l  700    — 

Cet  écart  considérable,  prévu  par  les  estimations  faites  avant  la  ré- 
colte, serait  certainement  atténué  sur  une  semblable  terre  soumise  a 
une  culture  mieux  entendue  :  nous  en  avons  la  preuve  dans  d'autres 
expériences  faites  sur  le  même  sol.  Mais  en  admettant  qu'on  fasse 
subir  une  réduction  à  cet  excédent  de  rendement  afin  de  se  placer 
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TABLl^U  l,  —  Expériences  sur  engrais  complémentaires  appliqués  an  blé 
d'automne  (Noé).  Sol  silicéo-ferrugineuz  G'.  Année  1894.  (Thnreau  de 
Saint-Sanveur.) 


DÉSIGNATION 

DIS  PAROBUiBS  BT  DB8  PUMUBBS. 

PRIX 

des 
engraia 

mi- 
néraux 
oomplé- 
mea- 
taires. 

BBX- 
DRMBBT 

en 
paille. 

KX- 

CiDBHT 

dû 
à  la 
fhmure 
com- 
plémen- 
taire. 

BBB- 
DBMBVT 

en 
grain. 

BX- 

dû 

à  la 
famuro 
com- 
plémen- 
taire. 

fr. 

kilogr. 

kilogr. 

kUogr. 

kilogr. 

Témoin  fumier  seiU 

» 

$400 

» 

1450 

» 

1  Scories  de  Longwy  16/18  de  P0%  total 

. 

1  000  kllogr 

50 

5  600 

3  200 

3  150 

1  700 

2  liême  fumore  additionnée  de  KGl,  200 

kilogr 
3  Même 

98 

5  600 

3  200 

3  150 

1700 

fumure  additionnée  de  KOSO% 

200  kllogr 

102 

5  600 

3  200 

3  150 

1700 

4  Scories  16/18  + 200  kUogr.  nitrate  de 

soude  en  mars  1895 

100 

7  000 

4  600 

3  350 

1  800 

b\          /300  kllogr 

22,50 

4  350 

1950 

2  400 

950 

6 

400    — 

30 

4  400 

2  400 

2  480 

1  030 

7 

600    — 

45 

5  400 

3  000 

3  050 

1600 

8 

800    — 

60 

5  450 

3  050 

3  075 

1625 

9    Série  ^ 

600 +  200  kilogr.  KOSO' .    . 

97 

5  450 

3  050 

3  075 

1625 

10     aux 

600  +  200  kilogr.  KCl  .    .   . 

93 

5  450 

3  050 

3  076 

1625 

1 1  \  supei^  1600+200  kilogr.  sulfate  d'am- 

/  phos-\    moniaque  mis  à  Pautomne 

pbate 
12    13/15. 

1894 

105 

5  400 

3  000 

3  050 

1600 

600  +  200  kUogr.  nitrate  de 

soude  printemps  1895    .   . 

95 

6  300 

3  900 

3  180 

1730 

13 

800 +  KOSO»  200 +  200  ki- 
logr. sulfate  d'ammoniaque 

/ 

\     automne 

172 

4  900 

2  500 

2  900 

1450 

14  Phosphate  précipité,  250  kilogr.  .   .   . 

» 

5  150 

2  750 

2  900 

1450 

15  Chlorure  de  potassium  seul,  200  kilogr. 

48 

2  400 

» 

1450 

» 

16  Sulfate  de  potasse  seul,  200  kilogr.   . 

52 

2  400 

» 

1450 

» 

17  Sulfate  de  potasse  200  +  200  kilogr. 

nitrate  de  soude 

102 

4  050 

1  650 

1980 

630 

18  Nitrate  de  soude,  200  kilogr  .... 

50 

3  650 

1250 

1780 

330 

Témoin  fumier  seul 

» 

9  470 

B 

1550 

___ 
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dans  les  conditions  ies  meilleures  de  la  bonne  culture  de  ce  pays,  il 
n'en  reste  pas  moins  acquis  que  les  engrais  phosphatés  sont  le  com- 
plément indispensable  du  fumier  dans  la  culture  du  blé. 

Scories  et  supe^yhosphates,  —  Les  superphosphates  sont  les  seuls 
engrais  phosphatés  employés  sous  le  nom  de  guano  par  nos  cultiva- 
teurs. La  comparaison  entre  le  rendement  et  les  prix  de  ces  deux 
fumures  montre  qu'il  y  a  ici  pour  une  dépense  égale  équivalence 
d'action.  C'est  à  retenir,  car  je  montrerai  plus  loin  l'influence  pro- 
longée de  ces  catégories  d'engrais  dans  l'assolement,  c'est  ce  qui 
nous  permettra  de  conclure  sans  réserve. 

Enfin,  en  comparant  les  parcelles  5,  6,  7,  8  à  doses  variables  de 
superphosphates  le  calcul  montre  que,  abstraction  faite  de  la  paille, 
on  obtient. 

Avec  22  fr.  50  c.  par  beetare  un  excédent  de     950  kilogr.  de  grains. 

—  30  fr.  —  —  1 030  — 

—  45  fr.  —  —  1  600  — 

—  eOfJT.  —  —  1625  — 

Jusqu'à  600  kilogr.  les  fumures  de  superphosphates  peuvent  êti-e 
avantageusement  employées;  au  delà,  il  y  a  perte;  en  deçà,  suivant 
les  ressources  dont  ils  disposent,  les  cultivateurs  pourront  adopter 
les  doses  modérées  qui  seront  toujoui^s  rémunératrices  dans  ces 
sols  pauvres. 

L'examen  des  rendements  des  parcelles  2,  3,  9, 10, 15,  16  mon- 
trent l'inutilité  des  engrais  potassiques.- 

Quant  aux  engrais  azotés,  les  parcelles  11  et  13  révèlent  l'ineflî- 
cacilé  du  sulfate  d'ammoniaque.  Le  nitrate  de  soude  répandu  sim- 
plement à  la  surface  n'a  pas  été  enterré  à  la  herse  comme  le  font  avec 
raison  les  cultivateurs  soigneux,  aussi  n'a-t-il  donné  qu'un  excédent 
de  rendement  insuffisant.  Il  n'a  pas  dépendu  de  moi  d'éviter  la  cou- 
pable incurie  qui  rend  toujours  ici  ces  engrais  peu  rémunérateurs  ; 
le  hersage  doit  ne  jamais  être  négligé  pour  enterrer  cet  engrais  dont 
le  prix  justifie  assez  les  moyens  propres  à  en  assurer  le  maximum 
d'action. 

Enfin  la  parcelle  13  nous  montre  que,  malgré  les  engrais  incor- 
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pores  à  haule  dose  à  un  sol  délerminé,  on  ne  peut  espérer  d'un 
seul  coup  augmenter  proporlionnellement  sa  puissance  produc- 
live. 

Aux  Michauls  (MotUiers). 

Une  expérience  établie  sur  le  même  plan  à  3  kilomètres  de  la 
première  sur  un  sol  de  même  origine  et  de  constitution  identique 
nous  a  donné  également  en  1895  des  résultats  qui  confirment  en  tous 
points  ceux  que  nous  venons  d'exposer.  Je  n'y  insiste  donc  pas. 


Argiles  de  Myennes  G*,  de  la  carte  géologique  détaillée. 

Blé  i894. 

Les  sols  de  cette  nature  sont  situés  autour  des  premiers  à  la  base 
des  vallons;  ils  sont  généralement  silico-argileux,  froids,  un  peu 
pierreux  (rognons  gréseux,),  mais  le  sous-sol  formé  d'une  argile 
jaune  ou  noirâtre,  schisteuse,  est  absolument  imperméable.  Le  drai- 
nage s'y  impose  :  sinon,  le  blé  languit  et  au  printemps  il  est  clair- 
semé; plus  de  la  moitié  est  détruit  par  l'humidité.  Ainsi  assainis,  ces 
terrains  doivent,  sans  doute  à  leur  situation,  d'être  susceptibles  de 
donner  des  récoltes  plus  abondantes  et  plus  assurées  que  celles  des 
sables  ferrugineux,  rocheux  de  la  Puisaye. 

En  1893,  la  prairie  temporaire  qui  occupait  ce  terrain  depuis  3  ans 
fut  rompue  au  printemps.  L'avoine  semée  sur  ce  labour  frais  ayant 
mal  réussi,  après  la  récolte  on  donna  un  labour  de  déchaumage- 
suivi  d'un  labour  moyen  qui  a  enterré  en  fin  de  septembre  le  fumier 
semé  sur  la  moitié  inférieure  du  champ. 

Les  engrais  minéraux  ont  été  répandus  sur  le  labour  avant  le  her- 
sage des  semailles,  le  16  octobre  1893. 

Cette  expérience,  faite  un  an  avant  la  précédente,  comportait  la 
comparaison  des  principaux  phosphates  ;  j'y  avais  ajouté  la  viande 
moulue,  engrais  qui  avait  été  trop  facilement  accepté  à  ce  moment 
par  nos  cultivateurs. 

Comme  au  Thureau,  l'acide  phosphorique  apporté  sous  les  formes 
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facilement  assimilables  a  produit  des  effets  physiologiques  extrême- 
ment remarquables.  L'hiver  rigoureux  de  1893-1894  n'a  atteint  que 
les  parcelles  témoins  ou  à  phosphates  fossiles  ;  pendant  la  végétation 
la  différence  de  vigueur  s'est  soutenue,  la  maturité  a  été  également 
avancée. 

La  récolte  faite  le  18  juillet  nous  a  donné  les  résultats  réunis 
dans  le  lableau  II.  On  constate  comme  précédemment:  l""  que  pour 
une  dépense  sensiblement  égale  de  scories  et  de  superphosphate 
on  obtient  des  résultats  presque  identiques;  2*"  la  différence  de 
200  kilogr.  que  l'on  constate  en  faveur  des  superphosphates  rentre 
dans  la  limite  des  variations  indépendantes  de  la  nature  de  la  fu- 
mure. 

Le  phosphate  précipité  a  même  valeur  que  la  précédente,  tandis 
que  les  phosphates  minéraux  de  l'Oise,  des  Ardennes  et  de  l'Âuxois 
ne  se  sont  pas  mieux  révélés  à  la  récolte  que  pendant  la  végétation, 
où  il  n'a  jamais  été  possible  de  leur  attribuer  une  influence  quel- 
conque. Ils  ont  été  complètement  inertes  comme  partout  d'ailleurs 
où  je  les  ai  essayés  sur  les  terres  régulièrement  soumises  à  la  cul- 
ture. 

L'engrais  azoté  organique,  la  viande  moulue,  au  prix  indiqué  est 
un  engrais  très  inférieur  aux  scories,  les  cultivateurs  n'ont  aucun 
intérêt  aux  prix  actuels  à  se  procurer  cette  matière  particulièrement 
facile  à  adultérer. 

Quant  à  la  dose  la  plus  avantageuse  de  superphosphate,  l'examen 
des  parcelles  4,  5,  6,  7,  8  et  9  indique  clairement  (fue  la  dose  de 
600  kilogr.  ne  doit  pas  être  dépassée. 

Sables  et  grès  ferrugineux  G',  argiles  à  plicatules  Gi, 
argiles  bariolées  G,. 

De  semblables  constatations  ont  été  faites  sur  les  sols  siliceux  des 
sables  et  grès  ferrugineux  C^  des  argiles  à  plicatules  C^  enfin  des 
argiles  bariolées  C,.  Ces  couches  présentent  entre  elles  de  très 
grandes  analogies  de  composition  physique;  elles  forment  une 
ceinture  étroite  très  constante  de  caractère  à  la  base  des  sols  de  la 
Puisaye  et  sépare  ceux-ci  des  assises  argileuses  du  néocomien  infé- 
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TABLEAU  n.  —  Blé  1893-1894.  Argiles  de  Myennes  G^  Sols  silicéo-argileuz 

pierreux. 


DÉSIGNATION 

DB8  PAXCXEéLU  BT  DBl  FUMUBBB 

oomplémentairea. 


PXDC 

deU 
ftimare 

mi- 
nérale. 


XXV- 

DBMXXT 

en 
paaie. 


kUoffr. 


cifioniT 

dû 

àU 

fnmare 

mi- 
nérale. 


kUogr. 


en 
grain. 


kilogr. 


XX- 

dû 

à  la 

famare 

mi- 
nérale. 


Ulogr. 


f  "  Série,  —  Engrais  minéraux  associés  à  iSOOO  kilogr.  de  fumier 
par  hectare. 


Témoin  fumier  seiU 

1  Phosphate  de  rOîse,  980  kilogr .   . 

2  —       de  rAuxois,  634  kilogr . 

3  —       des  Àrdennes,  920  kilogr 

4  Superphosphate  minéral  13/15, 600  ki- 

logr  

5  Superphosphate  d'os  16/18, 420  kilogr, 

6  —           minéral  13/15,  1  200 
kilogr 

7  Superphosphate  d'os  16/ 18,  840  kilogr. 

8  —           minéral  13/15, 900  ki- 
logr  

9  Superphosphate  d'os  16/18.  630  kilogr. 

10  Phosphate  précipité,  180  kilogr.   .  . 

1 1  Scories  de  Jœuf,  920  kilogr 

12  Viande  moulue  10/10.  Azote  organique. 

290  kilogr 


i^  Série.  —  Engrais  phosphatés  seuls  employés  sans  fumier. 
Pâture  ancienne  défrichée. 


» 

3  650 

• 

$S00 

46 

4  000 

350 

2  500 

46 

4  000 

350 

2  500 

46 

4  000 

350 

2  500 

46 

6  200 

2  550 

3  600 

46 

6  300 

2  650 

3  650 

92 

6  500 

2  550 

3  800 

92 

6  300 

2  650 

3  700 

69 

6  300 

2  650 

3  700 

69 

6  200 

2  550 

3  600 

46 

6  150 

2  500 

3  500 

46 

6  100 

2  450 

3  450 

50 

4  600 

950 

2  700 

Témoin  ni  fumier  ni  engrais  minéraux. 

13  Phosphate  desArdennes,  1  000  kilogr. 

14  Scories  de  JœuT,  1  000  kilogr.  .  .   . 

15  Superphosphate  minéral  13/15,  600  ki- 

logr  


50 
50 

46 


2  850 
2  850 
6  000 

6  000 


» 

0 

3  150 

3  150 


1800 
1800 
3  400 

3  400 


200 
200 
200 

1  300 
1  350 

1500 
1400 

1400 
1300 
1200 
1  150 

400 


0 
1600 

1600 
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rieur.  Leur  composition  oscille  autour  de  celles-ci  prises  comme 
types. 

Terre  fine  :  argile  et  sable  téna 9S0  970 

Cailloux,  grayier 50  30 

Azote 0.73  J.02 

Acide  phospborique 0.37  0.44 

Potasse 2.24  1.40 

Calcaire  p.  100 0.08  0.20 

Ces  sols  forment  le  fond  des  vallées  ;  imperméables,  comme  on 
peut  le  voir  d'après  cette  analyse,  où  la  portion  ténue  forme  plus  des 
9/10''  du  poids  de  la  terre,  ils  bénéficient  beaucoup  des  amendements 
calcaires  et  les  phosphates  métallurgiques  équivalents  aux  superphos- 
phates dans  la  culture  du  blé. 

J'y  reviendrai  d'ailleurs  au  sujet  des  fourragères  sarclées. 

Calcaires  à  spatangues  et  marnes  ostrôennes. 

Ces  assises  qui  forment  la  base  de  l'infra-crétacé  et  s'appuient  sur 
le  portlandien,  donnent  des  sols  argileux  compacts  couleur  brun  jau- 
nâtre, d'une  culture  extrêmement  difficile. 

Le  sous-sol  formé  soit  d'une  argile  grise  ou  noire,  soit  de  bancs 
de  petites  pierres  caverneuses  de  gris  fumée  à  oolitbes  ferrugineuses 
a  la  plus  grande  influence  sur  les  facultés  productrices  du  sol. 

La  nature  du  sol  permet  la  culture  de  la  luzerne  et  le  blé  y  réussit 
bien,  mais  lorsqu'il  est  argileux  ce  sol  ne  se  prête  qu'à  la  culture 
du  blé  après  jachère.  Le  succès  des  cultures  réside  principalement 
dans  l'opportunité  de  façons  mécaniques  qui  doivent  aboutir  à  un 
ameublissement  convenable  permettant  des  semailles  précoces. 
Aussi  l'influence  des  engrais  complémentaires  n'est  plus  aussi  mar- 
quée que  dans  les  sols  précédents,  du  moins  en  ce  qui  concerne  le 
blé.  Les  cultivateurs  les  emploient  néanmoins  avec  profit.  On  ob* 
tient  : 

Avec  fumier  seul  un  rendement  de  16  à  18  hectolitres  par  hectare. 

Avec  superphosphates  600  ou  1 000  kilogr.  de  scories,  24  à  26  hec- 
tolitres par  hectare. 


Digitized  by  VjOOQ iC 


ÉTUDB    SUR    l'BMPLOI    DBS   BNGRAI3    PHOSPHATÉS.  147 

Dans  ces  terres  si  rebelles  à  rameublissement  le  travail  mécanique 
prime  les  fumures;  Tengazonnement  du  sol  nous  paraît,  concurrem- 
ment avec  le  drainage,  Tamélioralion  la  plus  heureuse.  On  obtien- 
drait ainsi  des  pâtures  riches  en  légumineuses,  ainsi  qu'on  peut  le 
prévoir  d'après  la  végétation  spontanée.* 

Après  avoir  ainsi  passé  en  revue  toutes  les  formations  géologiques 
de  la  Puisaye,  il  me  paratt  inutile  de  rapporter  les  résultats  des 
autres  expériences  que  j'ai  instituées  sur  le  blé. 

Elles  confirment  les  résultats  précédents;  elles  nous  permettent 
donc  de  déduire  les  conclusions  suivantes  : 

i*  L'emploi  des  engrais  phosphatés  comme  complément  du  fu- 
mier est  à  recommander  sur  toutes  les  terres  de  la  Puisaye,  soumises 
à  l'assolement  du  pays  ; 

â*  Dans  les  sols  silicéo-ferrugineux  ou  silicéo-argileux  des  couches 
supérieures  de  l'infra-crétacé  leur  influence  sur  le  rendement  est  de 
beaucoup  supérieure  à  celle  qu'on  en  obtient  sur  les  sols  argileux  ou 
argilo-calcaires  du  calcaire  à  spatangues  et  des  marnes  oslréennes; 

3*  De  tous  les  engrais  phosphatés,  seuls  le  phosphate  précipité,  les 
scories  de  déphosphoration,  à  dosage  élevé  et  garanti  et  le  super- 
phosphate sont  à  recommander;  à  prix  égal,  ces  fumures  d'origine 
différente  sont  d'une  efficacité  directe  analogue. 

Les  doses  de  500  à  600  kilogr.  de  superphosphate  à  15  p.  100; 
800  à  1000  kilogr.  de  scories  16/18;  200  à  350  kilogr.  de  phos- 
phate précipité,  sont  les  meilleures  doses,  il  n'y  a  aucun  intérêt 
économique  à  les  augmenter;  les  frais  de  la  fumure  se  maintiennent 
ainsi  de  45  à  50  fr.  par  hectare. 

Céréales  de  printemps. 

Les  excellents  effets  de  l'apport  supplémentaire  d'acide  phospho- 
rique  pour  le  blé  nous  ont  conduit  à  vérifier  si,  dans  les  mêmes 
conditions,  cette  influence  est  aussi  marquée  et  aussi  avantageuse, 
lorsqu'on  applique  directement  aux  céréales  de  printemps,  avoine 
et  orge,  les  mêmes  engrais  phosphatés. 

Dans  ce  but,  nous  avons  institué  en  1893,  1894,  1895,  12  expé- 
riences où  les  engrais  phosphatés  et  les  engrais  azotés  étaient  mis 
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en  comparaison.  Ces  céréales  succédaient  à  des  blés  ayant  reçu  ex- 
clusivement du  fumier  de  ferme,  quelques-unes  succédaient  à  une 
pâture  de  4  à  5  ans.  Les  conditions  étaient  donc  absolument  identi- 
ques à  nos  essais  sur  le  blé  et  à  priori  on  pouvait  espérer  des 
résultats  analogues  à  ceux  que  nous  avons  rapportés.  Il  n'en  a  rien 
été,  sauf  dans  un  cas  de  défrichement  de  lande,  où  ces  engrais  ont 
eu  une  influence  marquée,  nous  n'avons  observé  partout  ailleurs,  à 
la  récolte,  aucune  différence  appréciable  ni  dans  le  poids  du  grain 
ni  dans  le  poids  de  la  paille. 

Ce  fait  observé  dans  toutes  ces  expériences  n'est  pas  accidentel. 
Lies  résultats  négatifs  de  ces  essais  ne  sont  pas  pour  cela  sans  intérêt 
et,  s'il  est  vrai  qu'il  n'entre  guère  dans  la  pratique  courante  d'user 
d'engrais  complémentaires  sur  ces  céréales,  ceci  démontre  qu'on  ne 
saurait  généraliser  les  effets  d'une  catégorie  d'engrais  à  toutes  les 
céréales  indistinctement. 

Mais  il  est  juste  de  dire  que  si  nous  avons  constaté  que  les  engrais 
phosphatés  ne  sont  pas  avantageusement  employés  sur  ces  plantes, 
ce  n'est  pas  qu'elles  soient  insensibles  à  l'acide  phosphorique.  Nous 
avons  remarqué  au  contraire  sur  toutes  nos  parcelles  à  superphos- 
phates, scories  et  phosphate  précipité,  une  végétation  de  début  beau- 
coup plus  régulière,  plus  précoce  que  sur  les  voisines,  mais  cette 
phase  rapide  du  début  aboutissant  à  une  maturité  avancée  de  8  à 
iO  jours  n'a  pas  eu  pour  effet,  comme  dans  le  cas  du  blé,  d'au^nen- 
ter  d'une  façon  sensible  le  rendement. 

Il  en  est  tout  autrement  des  engrais  azotés  solubles  :  sauf  lorsque 
l'avoine  succède  à  une  vieille  pâture  défrichée  à  l'automne,  le  ni- 
trate de  soude  et  le  sulfate  d'ammoniaque  sont  employés  avantageu- 
sement au  moment  de  la  semaille  ou  quelque  temps  après.  Mais  il 
est  à  remarquer  que  cette  influence  des  engrais  azotés  est  entière- 
ment variable  ;  elle  est  subordonnée  aux  conditions  météorologiques 
du  printemps  et  leur  réussite  n'est  pas  aisée  à  prévoir.  Dans  notre 
région,  la  sécheresse  en  fin  mai  et  juin  est  désastreuse  pour  ces  cé- 
réales. 
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Les  engrais  phosphatés  et  les  plantes  sarclées. 

Dans  nos  exploitations ^  les  plantes  sarclées  occupent  du  sixième 
au  quart  de  la  sole  de  jachère;  on  cultive  ainsi  en  vue  du  fourra- 
gement  d'hiver  principalement  la  betterave  fourragère,  la  pomme 
de  terre,  à  laquelle,  à  mon  avis,  on  ne  donne  pas  assez  d'impor-* 
tance,  le  choux-navet  et  enfin  la  carotte. 

Nous  avons  cherché  s'il  n'y  aurait  pas  intérêt  pour  les  cultivateurs 
à  ajouter  (principalement  lorsqu'à  la  suite  de  pénurie  fourragère, 
ils  disposent  d'une  quantité  insuffisante  de  fumier)  des  engrais  phos- 
phatés à  la  fumure  ordinaire.  A  ces  engrais  nous  avons  associé  les 
sels  minéraux  azotés,  enfin  des  sels  potassiques  afin  de  reconnaître 
si  dans  le  cas  de  cultures  réputées  exigeantes  en  potasse  l'emploi  de 
ces  dernières  ne  serait  pas  de  même  que  pour  les  céréales  une  rui- 
neuse superfétation.  Nous  allons  examiner  successivement  l'action  de 
ces  engrais  sur:  betteraves,  choux,  raves,  pommes  de  terre  et  ca- 
rottes. 

Betteraves  fourragères. 

Il  est  d'usage,  et  l'expérience  montre  que  cette  pratique  se  justifie 
à  tous  les  points  de  vue,  d'élever  les  betteraves  en  pépinière  pour 
les  repiquer  sur  billons  fin  mai  ou  juin.  J'ai  montré  dans  les  Annales 
agronomiques  (juin  1894)  que  le  semis,  outre  qu'il  exige  des  frais 
d'entretien  plus  considérables,  donne  une  récolte  inférieure  d'un 
tiers,  souvent  même  de  la  moitié  à  ce  qu'on  peut  obtenir  par  repi- 
quage. 

Le  fumier  est  appliqué  suivant  la  méthode  locale  avant  la  forma- 
tion des  billons;  les  engrais  minéraux,  répandus  à  la  volée,  ont  été 
enterrés  de  la  même  manière  \ 

Le  nitrate  de  soude  a  été  répandu  à  deux  reprises  lors  des  binages 
d'entretien.  Les  résultats  que  je  vais  d'abord  rapporter  ont  été  obte- 


1 .  Cette  pratique  expéditive  me  parait  inférieure  à  celle  qui  consiste  à  serrer  Ten- 
grais  derrière  la  charrue,  de  sorte  qu'il  se  trouve  localisé  suivant  Taxe  des  billons  à 
une  profondeur  de  0",15  à  0",18.  Des  essais  en  cours  nous  permettront  d'en  juger 
cette  année. 
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nus  en  1892,  année  relalivement  anormale  à  cause  de  sa  sécheresse 
ayant  quelque  analogie  avec  celle  de  i89â. 

De  l'examen  du  tableau  III  il  ressort  notamment  : 

1*  Que,  dans  la  circonstance,  40000  kilogr.  de  fumier  n'ont  pas 
donné  de  meilleurs  résultats  que  200  kilogr.  de  nitrate  de  soude  ; 

S""  Le  nitrate  de  soude  appliqué  comme  supplément  du  fumier  à 
haute  dose  a  élevé  de  16000  à  30000  kilogr.  le  rendement,  soit  un 
excédent  de  14000  kilogr.  avec  une  dépense  de  50  fr.  par  hectare 
ou  220  kilogr.  pour  1  fr.  de  dépense  ; 

3**  Avec  une  dépense  qui  varie  de  22  fr.  50  à  50  fr.,  suivant  l'ori- 
gine de  l'acide  phosphorique,  on  obtient,  avec  une  modeste  fumure 
de  20000  kilogr.,  des  rendements  aussi  élevés  qu'avec  le  fumier  à 
haute  dose  et  nitrate  de  soude  ; 

4"*  Au  point  de  vue  économique,  le  superphosphate  a  été  le  plus 
avantageux. 

Betteraves  1894. 
Argiles  de  Myennes.  Sol  argilo-filicenx. 

L'année  1894  a  présenté  des  conditions  météorologiques  normales 
favorables  à  la  végétation.  Le  fumier  employé  avec  parcimonie  était 
en  outra  de  lente  décomposition  ayant  été  recueilli  sur  des  feuilles 
tirées  des  bois.  Les  résultats  inscrits  dans  le  tableau  IV  sont  des 
plus  probants.  L'examen  des  deux  colonnes  4  et  5  fait  ressortir  l'in- 
fluence des  fumures  phosphatées  sur  la  betterave  et  montre  qu'avec 
elles  seules,  on  a  obtenu  des  excédents  variant  de  23  900  à  33  700,  la 
dépense  allant  de  42  fr.  50  à  70  fr.  par  hectare. 

On  voit  en  outre  que  les  rendements  les  plus  élevés  sont  obtenus 
dans  la  série  à  base  de  superphosphate,  les  scories  phosphoreuses 
n'en  ont  pas  moins  donné  un  excédent  dont  le  prix  de  revient  est  in- 
férieur à  celui  de  la  série  à  superphosphate.  Au  point  de  vue  du  ré- 
sultat économique,  elles  occupent  donc  un  très  bon  rang. 

Si  ensuite  on  examine  l'influence  des  engrais  azotés  et  potassiques 
ajoutés  aux  phosphates,  il  est  visible  que  les  sels  potassiques  dont 
remploi  élève  si  démesurément  le  prix  de  la  fumure  ne  sont  pas 
avantageux.  Le  nitrate  de  soude  ainsi  employé  avant  le  billonnage 
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TABLEAU  III.  —  Année  1892.  Influence  des  engrais  complémsntaires 
en  sols  siliceux  des  sables  de  la  Puisaye  G^ 


Prix  de  ces  fumures 

mi- 

Ti- 
MOIBS 

fumier 

ni 
engrais 

oom- 
plémen- 

taire. 

TBATB 

de 
soude 

seul 

200 
kilogr. 

rUMIBB 

seul 
40000 
kilogr. 
(haute 
dose). 

vnxiBB 
40000 
kilogr. 

et 

nitrate 

de  soude 

200 
kUogr. 

FOMIBB 

soooo 

kilogr. 
super- 
phos- 
phate 
300 
kilogr. 

FUHIKB 
80000 
kUogr. 
phos- 
phate 

précipité 

160 

kilogr. 

SCOBIBS 

du 

Creuset 

1000 

kilogr. 

nérales.   .... 

fr. 

9 

50 

» 

50 

22,50 

41,20 

50 

Betteraves  fourragères. 

Géante  de  Vauriac. 

12  800 

25  600 

27  200 

52  000 

49  400 

44  800 

38  650 

Ovoïde  des  Barres . 

.   . 

6  128 

21600 

27  600 

37  750 

48  800 

42  050 

41  600 

Globe  Jaune  .   .   . 

16  960 

13  440 

8  800 

35  200 
29  800 

24  000 
34  270 
28  800 

37  880 
40  800 

40  800 
44  160 
41850 

32  950 
36  000 
31  200 

33  280 
29  440 
29  950 

Tankard 

Mammouth.   .   .   .   -  . 

Moyennes  générales 

des 

rendements    sur 

les 

parcelles  différemment 

fuméesIchiffresroB 

ids). 

11600 

28  000 

28  300 

42  100 

45  000 

37  400 

33  550 

Excédents  sur  la  parcelle 

témoin   .... 

» 

iôAOO 

16  700 

30500 

33  400 

95800 

21950 

Bi 

Hleravei 

à  sucrt 

i. 

Améliorée  Vilmorin. 

^   , 

9  040 

n 

21600 

» 

28  400 

20  000 

19  600 

Fouquier  d'Hérouel 

.   . 

8  000 

» 

25  600 

n 

30  000 

24  000 

27  600 

Klein  Wanzleben.  . 

,   , 

4  800 

s 

24  000 

» 

29  600 

23  600 

19  200 

Électorale  Knauer  . 

,   . 

7  200 

• 

31600 

s 

35  600 

30  400 

25  600 

Blanche    à    sucre 

aile- 

mande 

8  400 

» 

32  400 

n 

38  000 

30  800 

22  800 

Moyenne    générale 

des 

rendements    sur 

les 

parcelles  différemment 

fumées  .... 

7  450 

s 

27  000 

n 

32  800 

25  750 

22  950 
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TABLEAU  IV.  —  Année  1894.  BettaraTat  fonrragères.  Sol  argilo-tilicenx 
des  argiles  de  Myennes. 


PKIZ 

PRODUIT 

BS- 

BX- 

DÉSIGNATION 

des 

brat 

OÉDBWT 

oAdbvt 

ftinittres 

total 

rapporté 

à 

dû  aux 

à 

DIS     FUMUBSS. 

mi. 

famares 

lfir.de 

néralM. 

l>b6eUre. 

minérales. 

dépense. 

te. 

kilofr. 

kilogr. 

Témoin  fumier  seul 

n 

15  000 

» 

• 

Fumier  et  superphosphate  16/18  os,  300  ki- 

Wr 

69,00 

48  700 

33  700 

488 

Fumier,  superphosph.  et  nitrate  de  soude, 

200  kilogr 

119,00 

56  500 

41  500 

365 

Fumier  et  superphosphate  +  sulfate  de 

Dotasse.  200  kiloer 

123,80 

47  500 

32  500 

264 

Fumier  et  superphosphate  +  chlorure  de 

potassium,  200  kilogr 

119,00 

48  700 

33  700 

291 

Fumier  et  phosphate  précipité,  300  liilogr. 

70,2 

46  200 

31200 

445 

Fumier  et  phosphate  +  nitrate  de  soude, 

200  kilogr 

120,70 
124,60 

54  200 

89  200 

326 

Fumier,  phosph  et  suif,  dépotasse,  200  Itil. 

50  000 

35  000 

282 

Fumier  et  scories  de  Lamarche,  1 000  kilogr. 

42,60 

38  900 

23  900 

568 

Fumier  et  scories  +  nitrate  de  soude, 

200  kilogr 

93,50 

47  900 

32  900 

355 

Fumier  et  scories  +  chlorure  de  potas- 

sium. 200  kilo«r 

92j50 

38  200 

23  200 

252 

Fumures  minérales  complètes 

additionnées  au  fumier  de  ferme  : 

1»  Superphosphate  16/18.   .   .       600  k. 

Kitrate  de  soude 200  k. 

Sulfate  de  pousse 200  k. 

173,8 

49  200 

34  200 

199 

2«  Phosphate  précipité  ....       300  k. 

JNitrate  de  soude 200  k. 

^  175,00 

63  500 

48  500 

278 

Sulfate  de  potasse 200  k.' 

3«  Scories  de  Lamarche.  ...    1  000  k. 

147,80 

Nitrate  de  soude 200  k. 

49  600 

34  600 

235    1 

Sulfate  de  potasse 200  k. 

Les  prix  sont  établis  sur  ceux  du  sym 

licat  auiei 

Tois  : 

8upen>hoflphato  d'os  16/18.     11^40 

Chloiurc 

de  potastia 

m.  •    a5M 

» 

Balfate  de  potasse 17  ,15 

Phospha 

te  précipité 

.   .   .    88,4 

10 

SooricB  Lamarohe 4  ,25 

Nitrate  é 

e  soude.  . 

.    .   .     85  .! 

iS 
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c'est-à-dire  avant  le  repiquage  des  betteraves,  n'a  pas  eu  une  puis- 
sance d'accroissement  comparable  à  celle  qu'il  avait  montrée  précé- 
demment. Son  action  est  beaucoup  plus  marquée  lorsqu'il  est  em- 
ployé par  doses  fractionnées  précédant  les  binages  donnés  pendant 
la  végétation. 

Betteraves  1896. 

Argiles  de  Myennes  G'.  Sols  siUco-argilenx  de  U  TsUée  de  Branlin. 

Les  argiles  de  Myennes  sur  leur  bord,  avec  les  argiles  bariolées, 
sont  recouvertes  d'un  sol  formé  de  silice  à  grains  très  fins  réunis  par 
une  argile  blanche.  Le  sous-sol  argileux,  rouge  marbré  de  blanc,  est 
très  imperméable;  aussi,  ces  terres  sont  difficilement  abordables 
dans  les  périodes  pluvieuses,  la  végétation  y  est  tardive,  les  blés  su- 
jets à  un  déchaussement  excessif  et  la  pomme  de  terre  y  contracte 
très  aisément  la  pourriture.  Ces  terres  sont  à  ce  point  dépourvues 
de  calcaire  que  les  eaux  de  puits  employées  comme  potables  sont 
toujours  limoneuses:  pendant  les  sécheresses,  leur  degré  de  clarté 
ne  dépasse  jamais  l'opalescence. 

Aussi  les  cultivateurs  expriment  très  bien  les  propriétés  physiolo- 
giques et  physiques  de  ces  terres  qu'ils  désignent  sous  le  nom  de 
tetres  mortes.  Elles  sont  bien  mortes,  en  efiet,  ces  terres  lourdes  où 
l'action  ameublissante  des  façons  mécaniques  est  si  vite  détruite  par 
la  première  pluie,*  qui  les  bat  comme  une  aire  de  grange,  les  trans- 
formant ainsi  en  un  bloc  imperméable  à  l'air.  Notre  expérience  de 
1896,  faite  sur  ces  sols  très  médiocres,  a  donné  les  résultats  sui- 
vants: 

Ces  chiffres  indiquent  une  supériorité  économique  incontestable 
des  superphosphates  et  phosphate  précipité  sur  les  scories  et  le 
phosphate  fossile. 

U  est  à  remarquer  que  c'est  la  première  fois  que  nous  constatons 
l'influence  de  ce  dernier  dans  nos  cultures  :  nous  l'avions  soupçon- 
née l'année  précédente  sur  un  sol  semblable,  ici  elle  ne  fait  aucun 
doule,  le  phosphate  de  l'Âuxois  n'est  pas  resté  inerte  vis-à-vis  de  la 
betterave  et  surtout  pour  les  choux-navets.  Ce  fait  mérite  d'être  vé- 
rifié. 

Celle  expérience  montre  en  outre  l'influence  prépondérante  de 
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DÉSIGNATION 


DIS     rOMDBKS. 


Témoin  fumier  seul,  18  000  kil. 
Funiier  et  superphosphate  18/15) 

600  kilogr 

Fumier   et   scories   de  Longwy 

15/17,  1  000  kilogr 

Fumier  et  phosphate    précipité 

87/40,  200  kilogr 

Fumier  et  phosphate  de  PAuiois, 

700  kilogr 

Fumier  et  superphosphate,  600  k . 

+  nitrate  200  kilogr.  avant  la- 
bour  

fumier  et  superphosphate ,  600  k 

+  nitrate  200  kilogr.  pendant 

la  végétation 

Fumier  et  superphosphate,  600  k. 

+  sulfate  d'ammoniaque  tSOk. 
Fumier  et  scories,  1  000  kilogr. 

+  nitrate  200  k.  avant  hibour. 
himier  et  scories,  1  000  kilogr. 

-h  nitrate  200  kilogr.  pendant 

la  végétation 

Fumier  et  phosphate  précipité, 

200  k.  +  8uIfateÀzH'0i50k. 

avant  labour 

Fumier  et  nitrate  seul,  200  kil. 

avant  labour 

Fumier  et  nitrate,  100  kil.  avant 

labour  + 100  k.  en  végétation 
Fumier  et  sulfate  d'ammoniaque 

seul,  150  kilogr.  avant  labour. 


PKIZ 

de  la 
famnre 

mi- 
nérale. 

fr. 

1 

42 
46 
46 
45,5 

92 

92 
81 
96 

96 

85 
50 
50 
89 


Rende- 
ment 

à 
rhectare 


kUogr. 
25  000 

36  000 
30  000 

37  000 
'35  000 

41000 

44  250 
40  000 
30  000 

42  000 

45  0Ô0 
33  000 
30  000 
31500 


Ex- 

cèdent 

dfi 

à  la 

fomnre 

mi- 
nérale. 


kilogr. 

» 

11000 

5  000 

12  000 

10  000 

16  000 

19  250 
15  000 

5  000 

17  000 

20  000 
8  000 

5  000 

6  500 


Bz- 

eédent 
obtenu 
aTecnne 
dépense 
del  fr. 


262 
108 
260 
242 

174 

209 

185 

52 

175 

235 
160 
100 
160 


OBOUZ-VATBTS. 


Rende- 
ment 

à 
l'hectare 


kUogr. 
10  000 

25  000 

29  500 
24  300 

30  000 

33  000 

33  000 

32  000 

34  000 

36  400 
16  000 

16  000 

17  500 


Ex- 
cédent 

dâ 

à  la 
fnmnre 

mi- 
nérale. 


kilogr. 

» 

15  000 

19  500 
14  300 

20  000 

23  000 

23  000 

22  000 

24  000 

26  400 
6  000 

6  000 

7  500 


oMenm 
areenni 
dépense 
de  Ifr. 


357 
424 

310 
440 

250 

250 

* 
230 

250 

310 
120 
120 
192 


Les  prix  étaient  en  1896  : 

Rnperphotphate  13/15,  les  100  k.  7^,00 

Phosphate  précipité 28,00 

Hcories  15/17 4  ,60 


Nitrate  de  sonde S5f,00 

Salfate  d'ammoniaque S6  ,00 
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Tacide  phosphorique  sur  les  choux-navets.  Avec  une  dépense  de  42 
à  45  fr.  par  hectare,  la  misérable  récolle  de  10  000  kilogr.  du  loi  té- 
moin est  passée  à  30  000  kilogr.,  il  n'est  pas  inutile  non  plus  de  faire 
remarquer  que  cette  plante  parait  en  quelque  sorte  indifférente  à  la 
forme  de  combinaison  de  l'acide  phosphorique. 

En  ce  qui  concerne  les  engrais  azotés,  on  voit  que,  employés 
avant  le  repiquage,  nitrate  de  soude  et  sulfate  d'ammoniaque  ont 
une  action  très  inférieure  à  celle  qu'ils  possèdent  lorsqu'on  les  ré- 
pand pendant  la  végétation,  c'est-à-dire  fin  juin  et  juillet. 

Quant  à  la  préférence  à  accorder  à  l'un  ou  l'autre  de  ces  sels  azo- 
tés, ici  le  choix  paraît  indifférent.  Dans  ces  sols  frais,  le  sulfate  d'am- 
moniaque paraît,  au  prix  actuel  surtout,  au  moins  égal  au  nitrate  de 
soude.  C'est  la  première  fois  que  nous  constatons  un  effet  marqué 
du  sulfate  d'ammoniaque  dans  notre  région. 

Il  me  reste  à  examiner  si  de  semblables  résultats  peuvent  être 
attendus  de  l'emploi  de  ces  engrais  dans  la  culture  de  la  pomme  de 
terre.  Mais,  avant  d'aller  plus  loin,  il  convient  de  rapporter  ici  les 
résultats  d'une  expérience  faite  en  1892  sur  2  plantes  cultivées  sur 
une  petite  surface  dans  la  Puisaye  :  ce  sont  les  carottes  et  le  maïs- 
fourrage.  Gomme  on  va  le  voir,  les  résultats  sont  très  probants  et 
confirment  les  précédents. 

TABLEAU  VI.  —  Année  1893.  Carottes  fourragères  et  maïs  sur  sol  sableux  G^ 


MOIHII 

ni 
fumier 

ni 

aatrea 

engrais. 


Carotte  blanche  d'Orthe 

Blanche  des  Vosges 

Longue  à  collet  rert 

Moyennes  générales  des  parcelles  diffé- 
remment traitées  par  fumures  minérales. 

Maïs  caragua.  Récolte  en  vert 


21600 
15  200 
15  200 

17  330 
27  500 


FUMIM 

seul 
hante 

dose 
40000 
kUogi. 


ruMian  18000  kii«ogr.  ht 


super- 
phos- 
phate 
900 
kilogr. 


35  200 
30  400 
45  200 

36  930 
42  250 


46  400 
41  600 
43  200 

43  730 
46  250 


phos- 
phate 
précipité 

150 
kilogr. 


51200 
35  200 
38  400 

41600 
44  760 


scories 
1000 
kilogr. 


41600 
36  800 
35  200 

41200 
52  500 


On  remarque  que  l'emploi  simultané  des  entrais  phosphatés  et 
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d'une  petite  fumure  ordinaire  au  fumier  donne  de  meilleurs  résul- 
tats qu'une  haute  dose  de  fumier  seul.  Le  superphosphate  a  eu  une 
action  supérieure  aux  autres  engrais  de  la  même  catégorie,  mais 
cette  supériorité  diqxarait  dans  le  cas  du  maïs  céréale  qui  se  com- 
porte comme  le  blé. 

Pommes  de  terre. 

Les  bons  effets  d'une  fumure  minérale  appliquée  directement  à  la 
culture  de  cette  précieuse  plante  fourragère  ne  sont  pas  à  beaucoup 
près  aussi  tangibles,  aussi  nets  que  ceux  que  nous  avons  rapportés 
pour  les  autres  plantes.  Gela  tient  à  ce  que  le  rendement  de  la 
pomme  de  terre  est  influencé  dans  une  large  mesure  parla  grosseur, 
la  densité  des  semenceaux,  par  l'espacement.  Une  irrégularité  dans 
le  plant  d'une  parcelle  à  l'autre  suffit  pour  masquer  l'influence  de  la 
fumure  ;  à  la  suite  de  divers  essais,  nous  avons  constaté  des  variations 
du  simple  au  double,  suivant  qu'on  s'adresse  aux  petits  ou  aux  gros 
tubercules. 

Les  expériences  rapportées  ci-dessous  ont  été  établies  sur  le  même 
plan  :  addition  de  fumure  minérale  enterréd  au  moment  de  la  plan- 
talion  après  avoir  été  répandue  à  la  volée  à  la  surface  du  champ. 

TABLEAU  Yin.  —  Année  1894.  Grés  femiginenz  da  Tharean  G'.  Sols  sUicenz 
pierreoz  perméables  inconsistants,  secs  et  superficiels,  (f*'  Essai, —  Ferme  des  Janefs.) 


DÉSIGNATION  DES  FUMURES. 

PRIX 

de  U 
Aimure 

mi- 
nérale. 

à  l'hectare. 

•    Dir- 
r^iccxcB 

eu  + 
ou  eu  — 

par 

rapport 

au  tômoin. 

Grosses. 

i*t«ses. 

Petites. 

Total. 

Témoin  fumier  seul,  18  000  kilogr .  . 

Scories  seules,  1  000  kilogr 

Superphosphate,  600  kilogr 

Témoin 

fr. 

• 
42,50 
47,40 

» 

145,40 

74,55 

140,50 

134,00 

kilogr. 
750 
450 
550 

» 

2  200 

3  850 
1950 

1  800 

kllogr. 
10  150 

5  500 

6  300 
10  000 

14  550 

14  000 

9  250 

13  650 

kllogr. 

2  750 

3  750 
3  750 
2  250 

2  650 

3  200 
2  100 

2  850 

kilogr. 
13  650 
9  700 
10  600 
12  250 

19  400 
21050 
18  300 

17  800 

kUogr. 
• 

—  3  950 

—  3  050 

—  1  400 

+  5  750 

+  7  400  ! 
+     350  j 

+  4  150 

Superphosphate,  600  kilogr.  +  lOOk. 

de  carbonate  de  potasse 

Superphosphate  +  KO  se  200  kilogr. 
Scories,  1  000  kil.  +  KO  GO'  100  kil. 
Scories,  1000  kil.  +  KO SO' 200  kil. 

Ylande  moulue,  200  kilogr  .... 
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TABLEAU  IX.  —  Anaée  1894.  Pommes  de  terre  en  sois  silicéo-fermgineax 
et  seos  du  Thnreav  G'.  (f«  Essai.) 


DÉSIGNATION  DES  FUMURES. 

PRIX 

deU 
Aimare 
miné- 
rale. 

à  l'hectare. 

Dir- 

rÉKBNOB 

en  + 
oaea  — 

sur  la 
parcelle 
témoin. 

Grogsee. 

mcMM. 

Petite*. 

Total. 

fr. 

kilogr. 

Wlogr. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

P  Témoin  Aimier  seul.   .   .   . 

» 
47,4 

350 
1  100 

8  950 
13  250 

2  000 
2  750 

11300 
17  100 

» 
+  5  800 
+  4  650 

(  Senl,  600  kilogr 

^  -§  ^  \  +  SuUate  de  potasse, 
§•  8*S"\  "^  Carbonate  de  pot., 

200  k. 

101,7 

1500 

12  200 

2  250 

15  950 

100  k. 

96,0 

650 

9  500 

2  050 

12  100 

+  1800 

^%J^I+  Sulfate  de  potasse, 

200  k. 

\     +  Tiande  mooiae, 

200  k. 

141,7 

1300 

10150 

2  650 

14  100 

+  2  800 

i  ^ ,  Seules,  1  000  kilogr  , 
S  i  .-t^  +  Sulfate  de  potasse, 
g  o  2  <  +  Carbonate  de  pot., 

.   .   . 

42,5 

250 

7  000 

1900 

9  150 

—  2  150 

200  k. 

96,5 

1600 

9  350 

3  300 

14  250 

+  2  950 

100  k. 

91,5 

850 

9  000 

2  300 

12  150 

+    850 

"^  f  S  /  +  Sullate  de  potasse, 
•§,'*(     +  viande  moulue. 

200  k. 

200  k. 

136,5 

2  520 

7  500 

4  950 

14  970 

+  2  670 

^- 2^- à  Seul,  300  kilogr.  .   . 

70,2 

750 

7  600 

5  250 

13  600 

+  2  300 

g-Sg]  +  Sulfate  de  potasse, 
£!."(  +  Carbonate  de  pot., 

200  k. 
100  k. 

7* 

124,0 
119,2 

1700 
1500 

12  600 
11800 

3  900 
3  250 

18  200 
16  550 

+  6  900 
+  5  250 

Posphate  de  TAuxols,  800  kilogr.  •  . 

51,2 

1050 

7  850 

1650 

10  550 

—  0  750 

Phosphate  +  sulfate  de  potasse, 

200  k. 

105,2 

950 

10  650 

1800 

13  400 

+  2  100 

2®  Témoin  fumier  seul.   .   .    . 

s 

47,4 

400 
350 

7  400 
12  100 

1900 
2  200 

9  700 
14  650 

+  3  350 

Superphosphate  minéral  seul,  600  kil. 

T  Série.  Sol  siliceux  graveleux.  Dépôt  tertiaire  mélangé  a 

ux  sables  de  la  Puisaye. 

(S*  Essai.) 

Témoin  (hmier  seul 

» 

47,4 
96,0 

6  900 

5  850 

6  750 

2  100 
2  700 
2  700 

9  000 

8  550 

9  450 

» 

—    450 
+    450 

jj      g^  /  Seul  avec  fumier 

•1,3  5   +  Carbonate  de  pot., 
«  5  ^   +  Carbonate  de  pot.. 

100  k. 
100  k. 

co     S       +  viande  moulue. 

200  k. 

136,0 

8  800 

2  950 

11750 

+  2  750 

./Seul 

70,2 

6  800 

3  200 

10  000 

+  1000 

«  sT ^\  "+"  Carbonate  de  pot., 

100  k. 

119,2 

11400 

2  550 

13  950 

+  4  950 

"Il-S  <  +  Sulfate  de  poUsse, 
g  1.0 1  +  Carbonate  de  pot., 

200  k. 

124,0 

13  050 

2  700 

15  750 

+  6  750 

100  k. 

^  \     +  viande  moulue, 

200  k. 

159,0 

14  000 

2  600 

16  600 

+  7C00 

Seules 

42,5 
91,5 

7  700 
9  300 

3  200 
2  400 

10  900 
11700 

+  1900 
+  2  700 

.g  o  ÈÎ>  +  Carbonate  de  pot.. 

100  k. 

S  S  2  J  +  Carbonate  de  potasse  + 

[     viande  moulue,  200  kilogr. 

131,5 

13  050 

3  200 

16  250 

+  7  250 

Carbonate  de  potasse  seul,  100 

kilogr. 

49,0 

12  550 

2  350 

14  900 

+  5  900 
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TABLEAU  X.  —  Année  1S94.  Pommes  de  terre  en  sol  argilo-siliceu  des  sables 
"  de  la  Puisaye  C^  (4<'  Essai.) 


DÉSIGNATION   DES  FUMDRES. 


§• 


Témoin  fumier  seai 

Seul,  600  kilogr 

Sulfate  de  potasse,  200  kilogr. 
Sulfate  de  KO,  200  kil.  +  sul- 
fate d^ÂzHO<,  200  kilogr.  . 
GartMnate  de  potasse^  200  kil. 
Sulfate  de  potasse  seul,  200  kilogr.  . 
Carbonate  de  potasse  seul,  100  kilogr. 

Seules,  1  000  kilogr 

+  Sulfate  de  potasse,  200  kU. 
+  Sulfate  de  KO,  200  k.  +  sul- 
fate d'AzHO^  200  kilogr.    . 
+  Sulfate  de  potasse,  200  k. 
+  viande  moulue ,  200  kil . 
+  Carbonate  de  potasse,  100 
kilogr 


PRIX 

de  la 
f^mnre 

mi- 
néralo. 


47,4 
101,7 

165,7 
145,0 
54,0 
49,0 
42,5 
69,05 

133,65 

109,0 

49,0 


4  llieotare. 


Orotsea.    ■•jhm.     Petites.     Total, 


kUogr. 

1300 

1200 

550 

1800 
2  500 
1450 
1550 
1300 
1200 

2  800 

4  200 

2  800 


kilogr. 
9  050 

8  550 

9  800 

13  950 
10  800 
10  950 
10  400 
U  550 
11650 

13  750 

13  300 

12  700 


kUogr. 
1850 
5  450 

4  250 

5  150 
2  850 
2  750 

2  500 

3  250 

2  900 

3  100 

2  550 

3  000 


kilogr. 
12  200 

15  200 

14  600 

20  900 

16  150 

15  150 

14  450 

16  100 

15  750 

19  650 

20  050 
18  500 


wàRnscu 
en  + 

on  en  — 
aToe 

pareoUe 

témoin. 


kUogr. 

* 

-f3  000 

+  2  400 

8  700 
•4-3  950 

2  950 
+  2  250 

4  900 
+  3  350 

-7  450 

+  7  830 

6  300 


Année  1895.  Expérience  faite  sur  le  même  soi  et  après  pfltnre.  (5*  Essai.) 


Témoin  fumier  seul 

Phosphate  de  PAuiois,  800  kilogr.  . 
Superphosphate  seul,  600  kilogr.  .  . 
Superphosphate  +  nitrate  de  soude, 

200  kilogr 

Scories  de  déphosphor.  seule,  1  000  k . 
Scories  de  déphosphoration  +  200  k. 

de  nitrate  de  soude 

Phosphate  précipité,  300  kilogr.  .  . 
Phosphate  +  nitrate  do  soude,  200  k. 
Phosphate  +  sulfate  d'ammon.,  200  k . 
Phosphate  +  sultate  de  poUsse,  200 

kUogr 

Nitrate  enfoui  par  labour,  400  kilogr. 

Id.  id.         300  kilogr. 

Id.  id.         200  kilogr. 

Sulfate  d'ammoniaque,  200  kilogr.    . 


58,0 
47,4 

72,4 
42,5 


92,5 

69,0 

119,0 

131,0 

122,0 

100,0 

75,0 

50,0 

62,0 


17  700 
17  700 
20  600 

26  800 
20  300 

24  400 
24100 

23  600 

24  100 

23  300 
22  400 
20  700 
19  800 
16  400 


+  2  900 

9  100 
+  2  600 

+  6  700 
+  6  400 
+  5  900! 
+  6400l 

5  600 
+  4  700 
3  000 
2  100 
—  1300 
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Observations. —  D'après  les  chiffres  contenus  dans  ce  tableau,  on 
constate  que  le  superphosphate  et  les  scories,  loin  d'avoir  été  utiles, 
ont  occasionné  une  diminution  dans  le  rendement.  Ce  fait  en  appa- 
rence peu  vraisemblable  est  dû  à  un  accident,  à  une  maladie.  Dans 
cette  expérience  dont  je  ne  puis  donner  la  totalité  des  résultats  par 
suite  d'une  méprise  du  cultivateur,  j'ai  constaté  que  l'acide  phosphori- 
que  dès  le  début  de  la  végétation  se  manifestait  très  nettement  par  une 
vigueur  exceptionnelle  des  fanes  et  la  largeur  des  feuilles;  en  somme, 
tout  l'appareil  foliaire  en  avance  de  développement  sur  les  parcelles 
témoins  se  dessinait  sur  le  reste  par  son  état  plantureux.  Il  n'était  donc 
pas  permis  de  prévoir  une  diminution  de  rendement  vis-à-vis  des 
témoins.  Mais  enfin  juillet,  commencement  d'aoûl,  dans  ces  parcelles 
précoces  des  taches  noires  apparurent  sur  les  feuilles  et  sur  la  tige. 

Le  limbe  des  feuilles  s'épaississait,  devenait  cassant,  jaunâtre,  les 
bords  se  recoquevillaient  et  au  bout  de  quelques  joui's  les  feuilles 
noires  séchaient  sur  pied,  de  même  que  les  fanes.  Au  15  août  S  sur 
ces  parcelles  qui  n'avaient  rien  que  des  phosphates,  il  n'y  avait  plus 
de  feuilles. 

Les  tableaux  IX  et  X  résument  les  résultats  obtenus  en  1894-1895 
sur  sols  analogues.  L'examen  des  chilTres  de  ces  5  expériences  ne 
fait  pas  ressortir  aussi  nettement  que  pour  les  autres  plantes  l'in- 
fluence des  engrais  minéraux.  De  cet  ensemble  de  résultats  essayoas 
cependant  de  tirer  quelque  enseignement  : 

1""  Les  engrais  phosphatés  ont-ils  été  utiles?  Les  tableaux  VIII,  IX 
et  X  ne  permettent  pas  de  conclure  en  ce  sens  d'une  manière  géné- 
rale. 

Ainsi  on  constate  que  le  superphosphate  a  donné,  pour  une  dé- 
pense de  47  fr.  40  : 

Mo  1.  Mo  2.  No  3.  Mo  4.  Mo  6. 

Diminution.       Augmentation.        Diminution.        Augmentation.      Augmentation. 

kilogr.  kllogr.  kilogr.  kllogr.  kllogr. 

3  050  5  800  450  3  000  2  900 


1 .  N'est-ee  pas  à  Tabsence  de  potasse  et  d*azote  qae  doit  être  attribué  ce  résultai  ? 
De  nouvelles  expériences  seraient  nécessaires  pour  fournir  une  explication  de  ces  faits. 
La  maladie  de  la  pomme  de  terre  aurait  dû  être  prévenue  par  le  sulfatage. 

(Note  de  la  Rédaction,) 
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Les  scories  de  déphosphoratioDy  pour  une  dépense  de  42  fr.  50  : 

No  1.  No  2.  No  3.  No  4.  N»  6. 

Dimlnation.         Dimintttion.       Augmentation.     Augmentation.     Augmentadon. 

Idlogr.  kilogr.  kitogr.  kilogr.  kllogr. 

3  095  2  150  1900  4  900  2  600 

Le  phosphate  précipité  a  donné,  pour  une  dépense  de  70  fr.  : 

No  1.  No  2.  No  3.  No  4.  No  5. 

Augmentation.     Augmentation.  Augmentation. 

kilogr.  kilogr.  kilogr.  kilogr.  kilogr. 

»  2  300  1  000  »  6  400 

Le  phosphate  de  TAuxois  n'a  donné  aucun  résultat. 

^  Au  point  de  vue  économique,  refficacité  de  ces  engrais  ne  me 
paraissant  pas  assurée  dans  nos  terrains,  j'estime  que  les  écarts  de 
plus-value  n'en  justifient  l'emploi  direct  que  dans  certains  cas.  L'ex- 
périence montre  que  les  sols  bas  à  soiis-sols  imperméables  bénéfideni 
seuls,  avec  certitude,  des  phosphates  dans  la  culture  de  la  pomme 
de  terre.  Il  y  a  en  outre  lieu  de  remarquer  que  les  scories  se  sont 
montrées  très  inférieures  au  superphosphate  et  au  phosphate  préci- 
pité. Ce  dernier  surtout  me  paraît  préférable  parce  que  dans  nos 
essais  où  il  était  employé  à  côté  du  superphosphate,  nous  n'avons 
pas  remarqué  comme  chez  celui-ci  le  développement  de  la  frisolée, 
cette  maladie  qui  dessèche  les  feuilles  et  les  fanes  en  pleine  période 
d'activité. 

EnQn,  il  est  aisé  de  voir  que  l'emploi  des  engrais  phosphatés  ne 
provoque  pas  une  augmentation  dans  le  rendement  brut  rappelant 
celles  que  nous  avons  constatées  pour  les  céréales  d'automne  et 
pour  les  plantes  racines.  Ainsi  dans  nos  essais  le  superphosphate  a 
donné  : 

V  Une  augmentation  de  5  800  kilogr.  sur  le  teiTain  ayant  un  pro- 
duit de  H  300  kilogr.,  soit  excédent  de  52  p.  100  ; 

2*  Une  augmentation  de  3000  kilogr.  sur  le  terrain  ayant  un  pro- 
duit de  12  200  kilogr.,  soit  excédent  de  26  p.  100  ; 

3*  Une  augmentation  de  2900  kilogr.  sur  le  terrain  ayant  un  pro- 
duit de  17  700  kilogr.,  soit  excédent  de  16  p.  100. 

Le  phosphate  précipité  a  donné  au  maximum  un  excédent  de 
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36  p.  iOO,  tandis  que  les  scories  ont  donné  des  excédents  de  14,  21 
et  40  p.  100  avec  complets  insuccès  dans  les  autres  cas. 

Quant  aux  engrais  azotés  et  potassiques,  on  remarque  qu-ils  ont 
régulièrement  augmenté  le  rendernent  brut,  seuls  ou  associés  aux 
engrais  phosphatés.  Malheureusement,  ces  engrais  élèvent  démesu- 
rément le  prix  de  la  fumure  minérale  en  considération  de  la  plus- 
value  rju'on  en  obtient. 

Les  engrais  azotés  seraient  peut-être  utilement  et  avantageuse- 
ment employés.  Je  dis  peut-être,  car  dans  la  Puisay^,  où  la  pomme 
de  terre  est  cultivée  après  défrichement  de  vieille  pâture  tempo- 
raire, c'est-à-dire  sur  sol  bien  pourvu  de  matières  organiques,  elle 
peut  y  trouver,  en  beaucoup  de  circonstances,  avec  la  fumure  ordi- 
naire, une  quantité  d'azote  suffisanle. 

C'est  le  cas  des  défrichements  faits  avant  l'hiver. 

EnGn  j'ai  constaté  que  le  choix  des  semenceaux,  les  labours  pro- 
fonds et  l'emploi  de  variétés  appropriées  sont  capables  d'élever  les 
rendements  de  la  pomme  de  terre  dan;  une  mesure  plus  considé- 
rable que  les  engrais  minéraux  et  avec  beaucoup  moins  de  frais. 

Il  semble  qu'on  est  autorisé  à  dire  que,  dans  notre  assolement  de 
la  Puisaye,  l'avoine  et  la  pomme  de  terre  sont  de  médiocres  utilisa- 
trices de  fumures  minérales  directes  et  en  particulier  de  l'acide 
phqsphorique. 

Haricots. 

Les  haricots  cultivés  en  plein  champ  dans  la  sole  de  jachère  sont 
extrêmement  sensibles  à  l'apport  supplémentaire  d'acide  phospho- 
rique. 

En  1896,  nous  avions  sur  des  parcelles  d'un  are  mis  en  compa- 
raison les  superphosphates,  scories,  phosphate  précipité  et  sels  po- 
tassiques. 

L'effet  des  engrais  phosphatés  était  des  plus  saisissants  :  les  touffes 
de  couleur  vert  tendre  tranchaient  sur  les  touffes  chétives  des  par- 
celles témoins  ou  des  parcelles  à  engrais  potassiques.  Cette  exubé- 
rance des  végétations  dissimnlait  la  belle  récolte  très  supérieure  à 
scellés  des  parcelles  voisines.  Les  cosses  plus  abondantes  et  beaucoup 
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plus  longues  nous  permettaient  d^espérer  un  rendement  doublant 
au  minimum  celui  des  témoins.  Les  circonstances  n'ont  pas  permis 
de  contrôler  par  les  pesées  de  la  récolte  les  remarquables  effets 
constatés  pendant  la  végétation.  Nous  pouvons  dire  que,  sur  cette 
plante  a  cycle  végétatif  si  court,  le  phosphate  précipité  et  le  super- 
phosphate ont  été  de  beaucoup  supérieurs  aux  scories.  EnOn,  du 
début  de  la  végétation  jusqu'à  la  récolte,  il  n'a  pas  été  donné  de 
soupçonner  une  action  quelconque  de  la  fumure  potassique.  C'est 
là  une  preuve  nouvelle  que  l'apport  d'élément  ferlilisant  est  inutile 
-dans  notre  région  des  sables  de  la  Puisaye. 

Prairies  artificielles. 

La  luzerne  n'est  cultivée  que  sur  les  marnes  ostréennes  et  sur  le 
calcaire  à  spatongues.  Sa  durée  de  bonne  production  ne  va  pas  au 
delà  de  4  à  5  ans.  C'est  sur  une  jeune  luzernière  de  3  ans  établie 
à  la  lisière  du  porllandiçn  et  des  marnes  ostréennes  que  nous 
avons  fait  l'expérience  suivante  (ancienne  ferme-école  de  l'Orme- 
du-Pont). 

Elle  avait  pour  but  :  1*  de  rechercher  si  l'apport  d'acide  phospho- 
rique  et  de  potasse  ne  serait  pas  avantageusement  employé  et  à 
quelle  source  ces  malières  fertilisantes  devraient  être  empruntées. 

Enfin  je  voulais  subsidiairement  montrer  aux  cultivateurs  l'ineffi- 
cacilé  des  sels  azotés,  sulfate  d'ammoniaque  et  nitrate  de  soude 
qu'ils  étaient  tentés  de  considérer  comme  des  engrais  d'application 
universelle. 

Les  carrés  d'un  are  étaient  entourés  d'une  bordure  de  2  mètres 
servant  de  témoin.  Pendant  la  végétation,  on  pouvait  ainsi  voir  très 
aisément  Tinfluence  des  engrais  ;  cette  bordure  a  formé  en  effet 
dans  la  suite  un  encadrement  vert-jaunâtre  autour  de  nos  parcelles 
à  végétation  luxuriante  et  d'un  vert  foncé  et  très  touffues. 

Luzerne  sur  sol  argileux  pierreux  des  marnes  ostréennes. 

L'expérience  comportait  18  parcelles  de  1  are  disposées  en  trois 
rangées;  chaque  rangée  était  séparée  de  la  suivante  par  une  bande 
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de  A  mètres.  Les  carrés  séparés  entre  eux  par  une  bande  latérale  de 
2  mètres  de  large.  L'emplacement  a  été  choisi  de  manière  à  ce  que 
toutes  nos  parcelles  aient  un  plant  d'une  densité  égale  ;  condition 
indispensable  si  l'on  veut  se  rendre  compte  parla  pesée  du  fourrage 
de  l'effet  produit  par  la  fumure. 

Les  engrais  ont  été  répandus  à  la  volée  au  15  mars  1894. 

Sur  la  première  coupe,  l'effet  a  naturellement  été  nul  :  les  racines 
de  la  luzerne  de  deux  ans  sont  déjà  descendues  profondément  et 
comme  nous  n'avons  pu  obtenir  qu'un  bon  hersage  enterrât  nos 
engrais,  ceux-ci  ne  se  sont  révélés  sur  la  végétation  qu'à  partir  de 
fin  juillet-août.  La  seconde  coupe  ayant  été  pâturée,  nous  ne  pou- 
vons rapporter  que  la  physionomie  de  la  végétation.  Elle  était 
d'ailleurs  très  démonstrative. 

Sur  le  fond  jaunâtre  de  la  pièce,  le  superphosphate,  le  phosphate 
précipité  et  les  sels  potassiques  se  révélaient  en  dessinant  une  mo- 
saïque très  nette  par  la  vigueur,  la  couleur  foncée  du  plus  parfait 
contraste  avec  les  environs. 

Comme  il  avait  été  prévu,  les  parcelles  à  nitrate  et  à  sulfate  d'am- 
moniaque, de  même  qu'à  phosphate  fossile  ne  présentaient  aucune 
différence  avec  leurs  voisines. 

A  priori,  on  pouvait  estimer  que  la  supériorité  appartenant  au 
superphosphate,  et  des  deux  engrais  potassiques,  le  sulfate  de  po- 
tasse à  faible  dose  donnait  de  meilleurs  résultats  que  le  chlorure  de 
potassium  à  dose  ordinaire:  200  kilogr.  Enfin,  ajoutés  au  super* 
phosphate,  les  sels  de  potasse  ont  encore  augmenté  le  rendement. 
Fait  à  noter,  le  bétail  fréquentait  plus  spécialement  nos  carrés  d'es- 
sais, c'est  apparemment  qu'il  y  rencontrait  un  fourrage  meilleur. 
L'analyse  botanique  montrait,  en  effet,  que  dans  nos  parcelles  la  vé- 
gétation spontanée  avait  été  étouffée  par  la  luzerne,  qui  composait 
ainsi  à  elle  seule  tout  le  fourrage. 

L'année  suivante,  1895,  nous  avons  observé  les  mêmes  effets 
d'une  manière  plus  accusée  encore,  et  le  fauchage  nous  a  donné  les 
l'ésultats  suivants  (le  foin  a  été  pesé  un  jour  après  fauchage,  lorsqu'il 
était  bien  ressuyé). 

Les  chiffres  contenus  dans  ce  tableau  permettent  d'apprécier  la 
valeur  relative  des  engrais  apportés  l'année  précédente  ;  leur  action, 
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visible  à  l'automne  1894,  s'est  prolongée  pendant  toute  la  durée  de 
la  luzernière  et  à  peu  près  dans  le  même  rapport. 


DÉSIGNATION   DES   FDMURES. 


Témoin 

Superphosphate  nûDéralseal,  400  kilogr 

Id.  -+-  sulfate  de  potasse,  1 50  kilogr 

Id.  +  chlorure  de  potassium,  160k. 

Phosphate  précipité^  150  kilogr 

Id.       +  sulfate  de  potasse,  150  kilogr.  .   . 

Id.  +  chlorure  de  potassium,  150  kilogr. 
Phosphate  de  TÂuxois,  500  kilogr 

Id.       +  sulfate  de  potasse,  150  kilogr.  .   . 

Id.       +  chlorure  de  potassium,  150  kilogr. 

Sulfate  de  potasse  seul,  150  kilogr 

Chlorure  de  potassium  seul,  150  kilogr 

Sulfate  de  potasse  seul,  200  kilogr 

Chlorure  de  potassium  seuU  200  kilogr 

Sulfate  d'ammoniaque,  170  kilogr 

Nitrate  de  soude,  200  kilogr 
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Superphosphate  minéral  13/15.       If, 90 

Id.  d'os  16/18.   .   .  11  ,40 

Ghlomre  de  potassium  ....  S5  ,00 

Phosphate  de  l'Âuxois  ....      7  ,15 


Pliosphate  précipité 2af,40 

Sulfate  de  potasse 27  ,00 

Nitrate  de  soude 25  ,00 

Sulfate  d'ammoniaque 81  ,00 


J 


On  voit  notamment  que  l'emploi  d'une  fumure  minérale  phospha- 
tée et  potassique  exerce  sur  les  prairies  arlificielles  de  ces  sortes  de 
terrains  l'action  la  plus  heureuse,  non  seulement  sur  la  quantité, 
mais  aussi  sur  la  qualité. 

Les  engrais  azotés,  à  considérer  les  chiffres  du  tableau,  ont  aug- 
menté aussi  le  rendement  ;  cela  tient  à  ce  qu'ils  ont  Tavorisé  le  dé- 
veloppement des  plantes  adventices  ;  de  grossières  composées  ont 
envahi  ces  carrés  d'expériences  où  il  n'y  avait  plus  que  quelques 
rares  brins  de  luzerne. 

Ce  qu'il  importe  de  retenir,  c'est  que  les  fumures  phosphatée  et 
potassique  permettent  de  doubler  la  production  de  ce  précieux 
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fourrage  et  de  prolonger  la  durée  des  prairies  artificielles  en  retar- 
dant l'envahissement  des  plantes  adventices  qui  sont  les  principaux 
ennemis  de  la  luzerne. 

Le  mode  d'application  qui  nous  a  été  imposé  par  les  circonstances 
n'est  pas  à  conseiller.  Eii  répandant  ces  engrais  au  moment  de  la 
semaille  de  la  céréale  de  printemps  qui  précède,  on  sera  assuré  que, 
dès  le  commencement,  la  prairie  artificielle  prendra  régulièrement 
possession  du  sol  à  l'exclusion  de  toute  végétation  adventice,  et  les 
engrais  produiront  leur  maximum  d'effet. 

Il  nous  reste  à  examiner  l'influence  des  engrais  sur  les  prairies 
naturelles. 

Prairies  naturelles. 

Beaucoup  sont  établies  dans  les  parties  basses,  particulièrement 
humides  des  assises  énumérées  plus  haut.  Toutes  celles  appartenant 
à  la  série  sableuse  sont  pauvres  en  légumineuses,  les  houlgucs  dans 
les  parties  fraîches,  la  flouve  odorante  sur  les  parties  élevées  domi- 
nent dans  le  fourrage,  tandis  qu'au  contraire,  sur  les  marnes  os- 
tréennes,  ce  sont  les  légumineuses  qui  forment  un  tapis  épais  et 
court;  on  y  rencontre  quelques  rares  graminées,  conche,  crételle 
pour  la  plupart  de  qualité  secondaire.  Enfin,  sur  les  bords  des  petits 
ruisseaux  qui  coulent  lentement  au  fond  de  nos  petites  vallées,  les 
prairies  sont  acides,  tourbeuses,  ne  donnent  que  de  maigres  pâtures 
et  ne  sont  fauchées  qu'en  vue  de  se  procurer  de  la  litière.  D'après  ce 
que  nous  avons  vu  précédemment,  il  n'est  pas  permis  de  douter  de 
l'heureuse  influence  des  engi*dis  phosphatés  sur  la  plupart  de  ces 
prairies. 

Dans  les  prairies  sableuses,  fraîches  ou  humides,  les  scories  trans- 
forment, en  moins  de  deux  ans,  la  qualité  du  foin.  Les  légumineuses, 
trèfle  des  prés,  lotier,  etc.,  apparaissent  spontanément  où,,  de  longue 
date,  les  carex  et  les  joncs,  les  renoncules  et  le  populage  compo- 
saient à  eux  seuls  la  misérable  végétation  de  ces  lieux  bas.  Ce  chan- 
gement profond  dans  la  flore  est  si  frappant  que,  à  la  suite  de  nos 
essais,  beaucoup  de  petits  propriétaires  n'hésitent  pas  à  répandre  des 
scories  sur  leurs  prairies. 

Si  nous  pouvions  rapporter  les  expériences  que  nous  avons  insti- 
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luées  sur  une  douzaine  de  points,  nous  montrerions,  en  outre,  que 
non  seulement  la  qualité  du  foin  a  été  singulièrement  modifiée, 
mais  qu'encore  la  production  s'en  est  vivement  ressentie.  Ces  prairies 
phosphatées  sont  garnies  à  la  base  d'un  fourrage  épais  que  la  faux 
coupe  beaucoup  plus  aisément  qu'autrefois,  où  elle  glissait  sur  les 
agrostis,  ces  plantes  basses,  envahissantes  et  d'assez  médiocre  valeur 
nutritive. 

Il  ne  nous  a  pas  été  possible  de  réunir  autant  de  chifiTres  que  nous 
l'aurions  voulu  pour  indiquer  la  plus-value  dans  le  rendement  obte- 
nue avec  les  engrais  phosphatés.  De  plus,  il  eût  été  intéressant  de 
suivre  chaque  année  l'action  persistante  de  ces  engrais,  afin  d'en 
établir  la  durée  ;  malheureusement  et  à  regret,  nous  avons  dû  nous 
contenter  d'en  juger  par  l'aspect.  Je  puis  dire  tout  de  suite  que  ces 
expériences,  faites  en  1895,  produisent  aujourd'hui  leur  plein  effet. 

Les  résultats  ci-dessous  se  rapportent  à  la  récolte  1895  et  mon- 
trent l'influence  exercée  sur  la  première  coupe,  l'épandage  ayant 
été  fait  au  commencement  de  mars  de  la  même  année. 

Influence  des  engrais  mhiératix  sur  la  première  coupe  qui  a  succédé 
à  Vapplicaiioii  printaniêre  de  ces  engrais  en  i895. 

Prairie  argileuse  des  marnes  ostréennes. 

État  de  la  prairie  avant  Texpérience  :  sèche  et  haute  ;  la  flore  est 
surtout  composée  de  trèfle  rouge,  filiforme,  peu  de  graminées,  bon 
foin  peu  abondant,  très  bon  comme  pâture  ;  seule,  la  première  coupe 
est  fauchée,  suivant  l'usage  du  pays.  Fauchaison  le  1"  juillet  1895. 
Pesée  à  l'état  sec,  le  3  juillet,  la  récolle  nous  a  donné  les  résultats 
suivants  : 

FOn  BEC 

à  l'hectare. 

Témoin 1  650  kilogr. 

Scories  de  déphosphoration,  1  000  kilogr.  16/.' 2800  — 

Phosphate  précipité,  300  kilogr 3  200  — 

Superphosphate  seul,  600  kilogr 3  000  — 

—  seul,  1  200  kilogr 4  200  — 

—  600  +  300  kilogr.,  chlorure  de  potassium.  3  100  — 

—  600  +  nitrate  de  soude,  200  kilogr.  ...  4  500  — 

Nitrate  de  soude  seul,  200  kilogr 2  300  — 

Chlorure  de  potassium,  300  kilogr 1  850  — 
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Ainsi,  après  quatre  mois  d'application,  les  engrais  phosphatés  sur 
cette  prairie  élevée  en  doublaient  le  rendement. 

Deuziôme  expérience.  —  Prairie  basse  silicéo- argileuse,  sous-sol  perméable 

du  portlandien. 

Prairie  fraîche,  flore  graminée  domine,  inondée  pendant  l'hiver. 
A  la  première  coupe  on  a  obtenu  : 

à  l'hectare. 

Témoin 4  000  kilogr. 

iSOO  kilogr 6  500  — 

Superphosphate  13/15  JSOO    —      6500  — 

(400    —       .6  000  — 

Phosphate  précité,  150  kilogr 6  000  — 

Superphosphate,  600  +  200  kilogr.  nitrate    ...  8  200  — 

iSitrate  seul,  200  kilogr 5  700  — 

Dans  les  prairies  établies  sur  les  sables  gréseux,  ferrugineux  ou 
argilo-siliceux,  les  eflels  sont  analogues,  l'amélioration  de  la  flore  est 
encore  plus  marquée,  parce  qu'ici  les  essais  que  nous  rapportons  ont 
été  faits  en  sols  mieux  pourvus  de  calcaii*e  et  d'acide  phosphorique. 

Quant  à  la  forme  phosphorique  la  plus  avantageuse,  le  premier 
essai  nous  indique  que  les  scories,  tout  en  ayant  une  action  presque 
aussi  rapide  que  les  superphosphates,  sont  préférables  à  tous  les 
autres  phosphates.  Pour  une  même  dépense,  on  obtient  un  phospha- 
lage  plus  énergique,  a  action  prolongée  et  partant  plus  productif. 

Après  avoir  ainsi  promené  notre  champ  d'expériences  à  travers 
les  cultures  de  la  Puisaye,  afin  d'interroger  les  sols  de  cette  région 
d'après  une  méthode  uniforme,  on  peut  conclure  que  le  phospha^ 
iage  des  sols  de  la  Puisaye  est  la  première  amélioration  à  introduire 
dans  la  méthode  de  fertilisation  des  terres.  Nous  terminons  cette 
étude  en  montrant  l'influence  persistante  des  fumures  phosphatées 
dans  la  rotation. 

Durée  d*acHon  des  phosphates  dans  l'assolement. 

Si  l'action  directe  des  phosphates  appliqués  aux  plantes  annuelles 
est  utile  à  connaître,  il  n'est  pas  moins  important  de  savoir  si  leur 
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heureuse  influence  se  prolonge  sur  les  cultures  qui  se  succèdent  dans 
la  rotation.  La  mesure  de  cette  influence  permet  alors  de  résoudre 
la  question  économique  du  choix  de  l'engrais  phosphaté  le  plus 
avantageux  ;  en  outre,  elle  indique  quelle  part  des  frais  de  fumures 
on  peut  imputer  à  toutes  les  cultures  de  l'assolement. 

Ces  recherches  sont  donc  du  plus  haut  intérêt.  Nous  sommes 
heureux  d'avoir  pu  récemment  recueillir,  sur  ce  sujet,  quelques 
données  intéressantes. 

Dans  la  région,  on  a  adopté,  depuis  longtemps  déjà,  Tassolement 
suivant  : 

r*"  année.  Jachère  nue  ;  plantes  sarclées  ;  betteraves,  rutabagas, 
pommes  de  terre. 

2*  année.  Céréales  d'automne. 

8*  année.  Céréales  de  printemps. 

4*  année.  Prairie  temporaire  :  trèfle-ray-grass  ;  fléole,  anlhyl- 
lide. 

L'expérience  que  nous  allons  rapporter  nous  permet  d'apprécier 
l'influence  des  engrais  appliqués  au  blé  sur  la  prairie  temporaire 
qui  succède  deux  ans  après  et  qui  termine  la  rotation. 

Les  engrais  appliqués  le  15  octobre  1894,  avant  le  dernier  labour, 
ont  été  enterrés  à  la  charrue.  Le  sol  silicéo-argileux  des  sables  de  la 
Puisaye  est  identique  à  celui  de  nos  essais  n""  4  et  5  sur  pommes 
de  terre. 

Les  résultats  obtenus  sur  le  blé  ont  été  identiques  à  ceux  de  la  même 
année  rapportés  dans  notre  première  expérience  du  Tbureau.  Ils 
se  résument  ainsi  :  les  fumures  au  superphosphate  15/ 15, 600  kilogr. 
ou  1 000  kilogr.  de  scories  ont  produit  le  même  excédent.  La  po- 
tasse seule  ou  associée  aux  engrais  précédents  n'a  produit  aucun 
résultat.  Notre  expérience  nous  permet  donc,  en  outre,  de  voir  si 
dans  la  suite  ces  engrais  potassiques  ont  quelque  efficacité  sur  les 
légumineuses  de  la  prairie  temporaire. 

La  prairie  temporaire  trèfle-ray-grass,  semée  l'an  dernier  dans 
l'avoine  succédant  au  blé  récolté  en  1895,  nous  aoflert  un  exemple 
saisissant  de  l'influence  persistante  des  fumures  phosphatées. 

L'étendue  de  la  pièce  nous  avait  permis  de  laisser  entre  chaque 
planche  traitée  aux  engrais  minéraux  une  planche  témoin.  Nous 
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avons  donc  pu  aisément  comparer  la  différence  de  composition  du 
fourrage  avec  les  lots  témoins  qui  entouraient  sur  quatre  côtés  nos 
lots  d'expérience. 

Le  ray-grass  d'Italie,  dominant  dans  les  lots  témoins,  formait 
presque  à  lui  seul  la  totalité  du  foin.  Ce  fourrage  rare  el  dur  en- 
cadrait les  andains  épais  des  parcelles  à  scories  où  le  trèfle,  la  mi* 
nette  s'élevaient  haut  entre  les  tiges  de  ray-grass  formant  ainsi  une 
garaiture  épaisse  et  touffue.  On  eût  dit,  et  beaucoup  l'ont  cru,  que 
cet  effet  saisissant  était  dû  à  l'application  directe  des  engrais  sur  la 
prairie  temporaire.  Il  n'en  était  rien  :  depuis  leur  application,  ces 
engrais  avaient  été  remués  par  deux  labours,  deux  hersages  et  ce- 
pendant la  végétation  indiquait  avec  la  plus  parfaite  régularité  la 
ligne  de  démarcation  de  toutes  les  planches.  Il  n'y  avait  pas  la  plus 
légère  confusion. 

Celte  prairie  temporaire  fauchée  à  la  première  coupe  donnera 
un  pftturage  qui  durera  ensuite  un  an  ou  deux. 

La  fauchaison  faite  le  13  juin  dernier  nous  a  permis  de  recueillir 
les  chiffres  suivants,  rendement  constaté  :  1*  en  vert  (c'est-à-dire 
pesé  derrière  le  faucheur  qui  travaillait  depuis  la  chute  de  la  rosée 
jusqu'à  5  heures  du  soir)  ;  2*  en  sec. 

L'examen  des  chiffres  de  ce  tableau  nous  permet  de  constater 
l'action  persistante  de  l'acide  phosphorique.  Deux  années  après  son 
application  à  une  récolle  antérieure  qui  en  a  elle-même  tiré  grand 
profit,  le  rendement  brut  de  la  prairie  tempoi*aire  a  été  augmenté 
dans  la  proportion  de  37  p.  iOO  à  300  p.  100.  La  récolte  a  été  dou- 
blée à  la  première  coupe,  le  pâturage  qui  suivra  en  bénéficiera  en- 
core, mais  ce  que  les  chiffres  ne  peuvent  indiquer,  c'est  l'améliora- 
tion considérable  de  la  qualité  nutritive  du  fourrage. 

L'examen  de  la  végétation  de  ces  prairies  temporaires  de  la  Pui- 
saye  montre  que  la  flore,  aiT  lieu  d'être  composée  exclusivement  de 
trèfle  et  ray-gra.<-s  comme  dans  nos  parcelles  à  scories,  est  formée, 
au  contraire,  de  plantes  adventices,  plantain,  reine-marguerite, 
ombellifères  au  milieu  desquelles  les  bonnes  plantes  sont  étouffées. 

Les  rendements  en  poids  ne  permettent  donc  pas  de  juger  com- 
plètement de  l'importance  des  engrais  phosphatés  sur  la  production 
des  prairies  temporaires. 
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TABLEAU  XI.  -^  Effets  prolongés  des  engrais  phosphatés  appliqués  an  blé 
en  1894.  RésnlUts  obtenns  sur  la  prairie  temporaire  de  1S97. 


DÉSIGNATION  DES  FDHURES 

1 

APPLI<)UÉSS    AU    BLÉ    DR     1894. 

PRIX 

de  la 

ftunare 

miné* 

raie 

de  1894. 

RBNDl 

En  Tert 

k 
ITiecUre 

UIBST 

En  MO 

à 
l'hectare 

KX- 

OioBXT 

total 
rar  le« 

témoins. 
Foui- 

rmgesee. 

AOOIISM- 
TATIOV 

cautési- 
male   ' 

dee  pro- 
dniu. 

1 

fr. 

kilogr. 

kilogr. 

kUogr. 

P.  100. 

Témoin 

37 

2  700 
4  300 

1  165 
1  600 

• 
435 

• 

37  ' 

1 

1  Superphosphate  seul ,  500  kilogr.   .    .    . 

1                 Id.                 600  kilogr.   .    .    . 

45 

4  950 

1660 

495 

42 

Id.                800  kilogr.   .    .    . 

» 

6  300 

2  490 

1325 

113  ' 

Superphosphate,   600  kilogr.  +  sulfate 

1     d'ammoniaque,  200  kilogr.  (automne). 

105 

4  950 

1660 

495 

42 

Superphosphate,  600  kilogr.  +  nitrate  de 

soude  au  printemps,  200  kilogr.  .  .   . 

95 

4  950 

1660 

495 

42 

Superphosphate,  600  kilogr.  +  sulfate 

d'ammoniaque  au  printemps,  200  kil. 

105 

4  950 

1  660 

495 

42  ' 

Superphosphate,   600  kilogr.  +  sulfate 

de  potasse,  200  kilogr 

97 

5  680 

1800 

635 

54  1 

Superphosphate ,  600  kilogr.  +  chlorure 

de  potassium,  200  kilogr.    .'.... 

93 

5  680 

1800 

635 

54  ; 

Scories,  800  kilogr.  10/18  Longwy  .    .   . 

40 

7  650 

3  360 

2  195 

187 

1 

1  000  kilogr 

50 
60 

8  150 
8  750 

3  580 
3  740 

2415 
2  575 

207 

! 

221 

1  200  kilojrr 

1  000  kilogr.  +  sulfate  de  potasse,  200 

kilogr 

102 

8  400 

3  690 

2  525 

225  ' 

1  1  000  kilogr.  +  chlorure  de  potassium, 

200  kilogr 

98 

8  270 

3  630 

2  465 

211  1 

l  000  kilogr.  +  nitrate  de  soude  au  prin- 

!      temps  1895,  200  kilogr 

100 

8  150 

3  580 

2415 

207 

j  1  000  kilogr.  -+-  sulfate  d'ammoniaque, 

1      200  kilogr 

110 

8  150 

3  580 

2415 

207 

i  1  000  kilogr.  +  sulfate  d*ammoniaque. 

200  k.  +  '^00  kil.  sulfate  de  potasse. 

162 

9  750 

4  290 

3  125 

275  1 

Sulfate  de  potasse,  200  kilogr 

52 

2  700 

1050 

1,1 

Chlorure  de  potassium,  200  kilogr.   .   . 

48 

2  900 

1  120 

Nitrate  de  soude  seul,  200  kilogr.  (prin- 
temus  1895^ 

25 

3  000 

1  250 

Sulfate  d'ammoniaque  seul 

31 

3  100 

1275 

4M 
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De  cette  expérience  il  résulte  : 

Que  si  le  superphosphate  était  équivalent  aux  scories  sur  la  ré- 
récolte de  blé,  il  est  ici,  très  inférieur;  son  influence  se  traduit  par 
une  augmentation  de  40  à  45  p.  100,  tandis  qu'une  fumure  d*un 
prix  à  peu  près  égal  donnée  sous  la  forme  de  scories  a  plus  que 
doublé  le  rendement  de  la  prairie  tenjporaire. 

Avec  le  superphosphate  à  la  dose  de  600  kilogr.  on  a  apporté 
18  X  6  =  78  kilogr.  d'acide  phosphorique; 

Avec  les  scories  à  la  dose  de  4  000  kilogr,  on  a  apporté  16  x  10 
==160  kilogr.  d'acide  phosphorique. 

Pour  une  somme  déterminée,  environ  50  fr.  par  hectare,  les  sco- 
ries apportent  plus  du  double  d'acide  phosphorique,  dont  l'action  se 
fait  sentir  naturellement  pendant  plus  longtemps  sur  les  récolles  qui 
se  succèdent  dans  la  rotation. 

Constatons  en  passant  que  les  sels  potassiques  n'ont  aucune  action 
sérieuse  sur  ces  terres  ;  qu'enfin  les  engrais  azotés  solubles,  comme 
tout  le  monde  sait,  n'exercent  aucune  espèce  d'action  sur  les  ré- 
coltes qui  suivent  celles  où  on  les  applique. 

Ainsi  donc,  de  Tensemble  de  nos  expériences  faites  chez  les  culti- 
vateurs dans  les  conditions  identiques  à  celles  de  leurs  cultures,  sauf 
la  fumure,  on  peut  conclure  en  toute  confiance  : 

1"  Que  l'emploi  des  engrais  complémentaires  pourrait  se  borner 
à  l'apport  d'un  seul  élément,  l'acide  phosphorique.  A  celte  fumure 
de  fond,  pour  les  céréales,  les  betteraves,  on  pourra  avec  avantage 
associer  le  nitrate  de  soude,  ou  le  sulfate  d'ammoniaque  en  sols  hu- 
mides ;  ils  seront  employés  pendant  la  végétation,  mais  toujours  en- 
terrés soit  à  la  herse,  soit  à  la  houe. 

2**  Ces  expériences  confirment  nos  conclusions  formulées  en  1894 
dans  les  Annales  agronomiques,  à  savoir  :  exception  faite  des  marnes 
ostréennes  et  du  calcaire  à  spatongues,  l'inutilité  complète  de  la 
potasse  pour  les  céréales,  les  légumineuses.  Pour  les  pommes  de 
terre  elle  parait  agir,  mais  au  prix  actuel,  les  engrais  potassiques  ne 
paraissent  pas  être  d'un  emploi  général  avantageux. 

S^'En  ce  qui  concerne  le  sulfate  d'ammoniaque,  nous  avons  re- 
connu, dans  nos  expériences  faites  depuis  1894,  que  son  action  est 
sensiblement  égale  à  celle  du  nitrate  de  soude  dans  les  sols  argilo- 
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siliceux  frais  des  argiles  de  Myennes,  des  argiles  bariolées  et  des 
argiles  à  plicatules,  voire  même  bien  bas  des  sables  de  la  Puisaye. 
Au  prix  actuel,  cet  engrais  apportant  au  sol,  pour  une  dépense  dé- 
terminée, une  somme  d'azote  supérieure  à  celle  du  nitrate  de  soude, 
il  sera  avantageusement  substitué  à  ce  dernier  dans  ces  cas  spé- 
ciaux. 

4*  On  pourra  s'en  tenir  pour  la  fumure  phosphatée  aux  super- 
phosphates et  aux  scories. 

Les  premiers  seront  employés  dans  la  culture  des  plantes  à  végé- 
tation rapide  et  à  système  radiculaire  peu  étendu  :  betteraves  et 
choux-navets  repiqués  en  juin,  vesces  de  printemps,  haricots-chan- 
vre :  doses  convenables,  400  à  600  kilogr.  par  hectare. 

Les  scories  a  dosage  garanti  et  riches  seront  employées  en  tout 
autre  cas  aux  doses  de  800  à  i  000  kilogr.  à  l'hectare. 

Nous  ne  pouvons  terminer  cet  exposé  sans  insister  sur  les  consé- 
quences évidentes  de  remploi  régulier  des  engrais  phosphatés  dans 
le  système  de  culture  de  la  Puisaye.  Elles  sont  considérables  ;  on 
peut  les  résumer  ainsi  : 

Une  dépense  de  40  a  50  fr.  par  hectare  se  traduit,  à  la  récolte, 
par  une  augmentation  directe  de  : 


p.  100  p.  100 

Blé 35  à  40  115 

Plantes  sarclées,  racines   .   .  plus  de  200  p.  100 

et  indirectement,  sur  les  prairies  temporaires,  une  augmentation 
d'environ  200  p.  100. 

L'apport  de  l'acide  phosphorique  aura,  en  outre,  pour  effet,  de 
mettre  à  protit  toutes  les  facultés  productives  du  sol,  et  au  lieu  des 
récoltes  si  irrégulières  d'une  année  à  l'autre  que  nous  constatons, 
j'eslime  qu'on  peut  arriver  à  régulariser  beaucoup  les  rendements. 
Celle  régularité,  abstraction  faite  de  l'influence  prépondérante  des 
saisons,  est  évidemment  due  aux  proportions  convenables  d'azote, 
d'acide  phosphorique,  potasse  et  chaux  disponibles,  Or,  l'un  d'eux, 
l'acide  phosphorique,  dans  ce  pays  où  le  sol  est  originairement  pauvre 
en  cet  élément,  fait  défaut  à  toutes  les  plantes  ;  celles-ci  languissent 
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de  celte  pénurie,  et  c'est  seulement  par  liasard  que  Ton  obtient  par 
des  fumures  ordinaires  cet  état  d'équilibre  que  révèle  si  bien  la  vé* 
gétaiion  vigoureuse,  le  développement  harmonique  de  toutes  les 
parties  de  la  plante. 

Dans  un  pays  d'élevage  comme  celui-ci,  où  les  animaux  pâturent 
dans  les  prairies  temporaires  et  les  prairies  naturelles  de  juillet  jus* 
qu'en  hiver,  n'est-il  pas  permis  d'espérer  obtenir  les  plus  heureux 
résultats  du  phosphalagedu  sol  dans  Tamélioration  du  bétail? 

Nos  cultivateurs  ne  me  paraissent  pas  assez  comprendre  la  rela- 
tion étroite  du  sol  et  du  bétail.  Le  rôle  deTacide  phosphorique  dans 
le  développement  précoce  de  nos  animaux  est  pourtant  si  bien  re- 
connu par  nos  éleveurs,  que  bon  nombre  cherchent  à  l'introduire 
sous  la  forme  minérale  dans  la  ration  des  jeunes  animaux.  D'excel- 
lentes raisons  physiologiques  démontrent  que  la  seule  manière  de 
le  faire  pénétrer  sûrement  et  efficacement  dans  l'organisme,  c'est 
de  l'introduire  par  les  fourrages.  Phosphater  ses  terres  et  ses  prai- 
ries, c'est  donc  phosphater  son  bétail  ;  c'est  hâter  son  évolution  et 
sa  croissance,  c'est  l'améliorer  beaucoup  plus  sûrement  que  par 
les  croisements  avec  les  races  précoces,  ou  par  l'introduction  de 
celles-ci  dans  ce  milieu  impropre  par  lui-même  à  suffire  à  leurs 
besoins. 

Les  cultivateurs  ne  doivent  donc  pas  considérer  seulement  l'effet 
direct  des  engrais  phosphatés  sur  les  cultures  ;  qu'ils  se  rappellent 
que  l'emploi  de  l'acide  phosphorique  sur  le  blé  assure  non  seule- 
ment les  rendements  rénumérateurs  de  cette  culture,  mais  aussi  et 
surtout,  loin  d'épuiser  leurs  terres,  leur  fait  produire,  dans  la  suite, 
le  double  que  par  la  méthode  ordinaire,  en  foin  beaucoup  plus  nu- 
tritif et  plus  riche  en  acide  phosphorique. 

Voilà  ce  qu'il  était  bon  de  montrer  aux  cultivateurs  de  notre 
région. 

En  faisant  en  quelque  sorte  voyager  notre  champ  d'expériences 
sur  leurs  propres  exploitations,  j'espère  les  avoir  convaincus  que  les 
engrais  phosphatés,  en  élevant  à  la  fois  la  production  céréale  et  four- 
ragère et  agissant  d'une  façon  persistante  pendant  toute  la  durée 
de  la  rotation,  ne  sauraient  ruiner  leurs  terres. 

L'usage  rationnel  de  ces  engrais  pernaettra  d'améliorer  et  d'élc- 
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ver  la  densité  du  bétail,  et  en  dernière  analyse  augmentera  la  masse 
de  fumier  et  partant  la  richesse  du  sol  en  humus. 

C'est  assez  dire  ce  que  vaut  ce  ridicule  préjugé  qui  règne  encore 
trop  dans  nos  campagnes  :  c  Tout  ce  qui  n'est  pas  fumier  ruine  la 
terre  i. 

Saint-Sauveur,  24  juin  4897. 
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RECHERCHES  EXPÉRIMENTALES 


SCB 


L'ASSIMILATION  DE  L'AZOTE  AMMONIACAL 

ET  DE  L'AZOTE  NITRIQUE 

PAR  LES  PLANTES  SUPÉRIEURES» 

Par  H.  LAURENT 

DU  LABORATOXEX   DB  BOTAHIQOB  DB  Ii*IBSTlTOT  AGBiOOLB  DB  L'éTAT,    A  OBMBLOUX. 


Seuls  parmi  les  organismes^  les  végétaux  sont  capables  de  faire  la 
synthèse,  non  seulement  des  matières  hydrocarbonées,  mais  encore 
celle  des  substances  albuminoïdes.  Ils  utilisent  Tazote  libre^  l'acide 
nitrique,  Tammoniaque  el  les  combinaisons  azotées  organiques. 

Chez  les  légumineuses,  Tassimilation  de  l'azote  libre  est  Tœuvre 
de  microbes  spéciaux  qui  vivent  dans  les  nodosités  radicales  ;  bien 
qu'elle  ait  lieu  à  Tobscurité,  elle  dépend  indirectement  de  la  lu- 
mière ;  en  effet,  pendant  ce  travail  de  synthèse,  il  y  a  disparition 
d'importantes  réserves  d'amidon  provenant  de  l'assimilation  foliaire*. 

Le  Clostridium  Pastetirianum,  de  Winogradsky,  consomme,  pen- 
dant qu'il  ûxe  l'azote,  de  grandes  quantités  de  sucre'. 


1.  Bulletin  de  V Académie  royale  de  Belgique,  3«  série,  t.  XXXII,  n<>  12,  p. 
815-S65,  1896. 

2.  Emile  Laurent,  Recherches  sur  les  nodosités  radicales  des  Légumineuses.  {Annales 
de  rinstnut  Pasteur,  t.  V,  1891.) 

3.  s.  Winogradsky,  Recherches  sur  rassimilation  de  Tazote  libre  de  ratmosphère 
par  les  microbes.  {Archives  des  sciences  biologiques,  t.  111,  n**  4,  1895.) 
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Quant  aux  algues,  telles  que  les  Nustoccacées,  qui,  seules  ou  en 
symbiose  avec  des  bacléries,  assimilent  Tazote  libre,  elles  ne  se  dé- 
veloppent qu'à  la  lumière. 

Ces  divers  micro-organismes  empruntent  sans  aucun  doute  Té- 
nergie  nécessaire  a  la  synthèse  des  matières  albuminoîdes,  soit 
directement,  soit  indirectement,  à  la  radiation  solaire;  à  défaut 
de  chlorophylle,  ils  utilisent  une  substance  hydrocarbonée  appro- 
priée. 

En  est-il  de  même  pour  la  synthèse  des  substances  albuminoldes 
à  l'aide  des  nitrates  et  des  sels  ammoniacaux?  Ces  combinaisons 
azotées  peuvent-elles  pénétrer  dans  la  matière  vivante  sans  l'inter- 
vention de  l'action  solaire? 

Pour  les  organismes  inférieurs  privés  de  chlorophylle,  la  question 
est  résolue  depuis  longtemps  déjà. 

Pasteur  a  fait  croître,  à  l'obscurité,  la  levure  de  bière  dans  un 
milieu  minéral  additionné  de  sucre  et  d'un  sel  ammoniacal  \ 
D'autres,  après  lui,  ont  cultivé  de  même  des  bactéries  et  des  moi- 
sissures dans  des  mélanges  salins  renfermant  un  nitrate  ou  un  sel 
ammoniacal  '. 

Assurément,  pour  les  organismes  ainsi  cultivés  comme  pour  le 
Clostridium  Pasleurianum,  il  faut  qu'une  ceitaine  quantité  de  sucre 
soit  brûlée  pour  fournir  l'énergie  nécessaire  à  la  synthèse  des  ma- 
tières albuminoldes.  Néanmoins,  on  peut  affirmer  que  chez  les 
plantes  inférieures  l'assimilation  de  l'azote  ne  dépend  ni  de  la  chlo- 
rophylle ni  de  la  lumière  (directe),  qu'il  s'agisse  de  l'azote  des  com- 
binaisons minérales,  ou,  à  plus  forte  raison  encore,  de  l'azote  des 
combinaisons  organiques  plus  ou  moins  simples. 

L'état  de  nos  connaissances  est  beaucoup  moins  parfait  si  Ton  en- 
visage, non  plus  les  végétaux  cellulaires,  mais  les  plantes  supé- 
rieures. On  sait  déjà  que  leurs  capacités  de  synthèse  pour  les  subs<- 
tances  hydrocarbonées  sont  beaucoup  plus  limitées  que  celles  des 


1 .  Pasteur,  Mémoire  sur  la  fermeatation  alcoolique.  {Annales  de  chimie  et  de 
phsiquc,  t.  LYIII,  1859.) 

2.  Emile  Laurent,  Recherches  sur  la  valeur  comparée  des  nitrates  et  des  sdsr  am- 
moniacaux comme  aliment  de  la  Levure  et  de  quelques  autres  plantes.  {Annales  de 
VlnsiUui  Pasteur,  t.  Ill,  1889.) 
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microbes  ^  En  serait-il  de  même  pour  ia  produclion  des  matières 
albuminoides? 

Les  expériences  de  Th.  Schlœsing  fils  et  Ém.  Laurent  ont  dé- 
montré que  les  plantes  vasculaires,  autres  que  les  légumineuses, 
qui  n'ont  pas  de  nodosités  microbiennes,  n'assimilent  jamais  Tazole 
libre». 

A  la  suite  des  travaux  de  Â.-B.  Franck,  on  admet,  sans  que  ce 
soit  absolument  démontré  par  l'expérience,  que  diverses  espèces  de 
plantes  pourvues  de  micorhizes  peuvent  se  nourrir  aux  dépens  non 
seulement  des  composés  hydrocarbonés  de  l'humus,  mais  également 
de  ses  combinaisons  organiques  azotées.  Ce  mode  de  nutrition  doit 
être  fréquent  dans  les  forêts  des  régions  équaloriales  abondamment 
pourvues  d'humus. 

Les  plantes  carnivores  ont  aussi  la  propriété  d'utiliser  les  pro- 
duits azotés  de  la  digestion  des  petits  animaux  qu'elles  capturent. 
Enfin,  expérimentalement,  on  a  pu  alimenter  des  plantes  privées 
de  mycorbizes  (mais)  avec  des  solutions  d'asparagine  privées  de 
microbes. 

Pour  ce  qui  est  des  nitrates,  on  a  des  raisons  de  supposer  que  les 
plantes  supérieures  'ne  peuvent  les  utiliser  en  l'absence  de  lumière, 
mais  c'est  là  une  opinion  qui  a  été  mise  en  doute.  Quoi  qu'il  en  soit, 
on  ne  sait  pas  non  plus  si  la  consommation  des  nitrates  est  liée  ou 
non  à  la  présence  de  la  chlorophylle. 

Si  nous  considérons  l'assimilation  des  sels  ammoniacaux,  les  quel- 
ques faits  relatifs  à  leur  disparition  dans  les  feuilles  manquent  de 
netteté  :  ici  encore,  on  ne  peut  affirmer,  d'une  façon  formelle,  si 
leur  utilisation  exige  l'intervention  de  la  lumière  et  de  la  chloro- 
phylle. 

Nous  nous  sommes  proposé  d'élucider  la  question  de  la  produc^ 
tion  de  matière  organique  azotée  aux  dépens  de  l'ammoniaque  et  de 
l'acide  nitrique. 


1.  Comparer,  à  ce  point  de  vae,  les  résultats  des  essais  d'Emile  Laurent,  Sur  li 
nutrition  de  la  Levure  et  de  ia  Pomme  de  terre  avec  des  solutions  organiques.  {Bul- 
leUn  de  la  Société  royale  de  botanique  de  Belgique,  t.  XXVI,  et  Annales  de 
Vlnsiitut  Pasteur,  t.  III,  1889.) 

2.  Annales  de  V Institut  Pasteur,  t.  VI,  pp.  6û  et  824,  1892. 
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Les  travaux  aiUérieurs  sur  la  question. 

Ce  fut  Pagnoul  qui  observa,  le  premier,  que  dans  les  tissus  des 
plantes  exposées  au  soleil,  les  nitrates  disparaissent  et  sont  transfor- 
més en  combinaisons  organiques  azotées.  Il  fut  amené  à  faire  cette 
importante  découverte  à  la  suite  des  inconvénients  que  présente 
pour  la  pureté  des  jus  l'emploi  tardif  des  nitrates  dans  la  culture  de 
la  betterave  à  sucre  \ 

11  voulut  rechercher  si  T^ccumulation  de  ces  sels  dans  les  racines 
était  due  uniquement  à  cette  cause,  à  une  surabondance  d'éléments 
azotés,  et  ne  pouvait  être  attribuée  aux  conditions  de  la  végétation 
et  notamment  à  Tintensité  de  la  lumière. 

En  analysant  à  des  moments  déterminés  des  betteraves  en  crois- 
sance, cultivées  en  sol  enrichi  de  nitrates,  dans  des  conditions  va- 
riables d'éclairement,  il  put  constater  que,'Sous  Tinfluence  de  la  lu- 
mière, les  nitrates  amenés  dans  les  feuilles  y  disparaissent  presque 
aussitôt;  au  contraire,  ils  s'accumulent  à  Tobscurité  et  ne  subissent 
pas  de  modification. 

Pagnoul  fut  ainsi  amené  à  cette  conclusion  fort  importante  :  c  La 
lumière  parait  avoir  à  remplir,  dans  la  décomposition  des  nitrates 
et  dans  la  formation  des  principes  azotés  et  des  corps  organiques, 
un  rôle  analogue  à  celui  qu'elle  joue  dans  la  décomposition  de  l'a- 
cide carbonique  pour  la  formation  des  corps  hydrocarbonés*  » 

Cette  conception  nouvelle  de  la  formation  des  principes  azotés 
des  plantes  n'a  point  subi  jusqu'ici  d'autre  contrôle  expérimental. 

Cependant,  plusieui*s  faits  tendent  indirectement  à  prouver  que 
c'est  surtout  dans  les  feuilles,  sous  l'influence  des  radiations,  que 
s'effectue  la  formation  des  matières  organiques  azotées  aux  dépens 
des  nitrates.  L'absence  de  ces  composés  dans  les  limbes  foliaires, 
alors  qu'ils  existent  plus  ou  moins  abondamment  dans  les  racines. 


1.  Expériences  diverses  faites  à  la  Station  agricole  du  Pas-de-Galais  sur  la  colture 
de  la  Betterave.  (Annales  agronomiques,  t.  V,  p.  481,  1879.)  —  Champs  d'expé- 
riences de  la  Station  agricole  du  Pas-de-Calais.  Essais  divers.  (Annales  agronomiques^ 
t.  Vil,  p.  5,  1881.)  —  InQuence  de  la  lumière  dans  les  phénomènes  de  végétation. 
(Bulletin  de  la  Station  agronomique  du  Pas-de-Calais,  p.  27,  1890.) 
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les  tiges,  les  rameaux  et  les  pétioles,  a  été  signalée  par  B.  Frank  \ 
puis  surtout  par  Schimper*.  Toutefois,  Fi'ank  pensait  que  chez  les 
arbres  et  certaines  espèces  pauvres  en  nitrates,  Tassimilation  de  ces 
sels  peut  avoir  lieu  dans  tous  les  organes  ti*aversés  par  des  Taisceaux 
libéroligneux,  même  déjà  dans  les  racines. 

L'accuniulation  d*asparagine  dans  les  feuilles  pendant  le  jour,  dé- 
montrée par  Frank  et  Otto',  peut  aussi  trouver  son  explication  dans 
la  réduction  des  nitrates  à  la  lumière. 

Quant  à  l'assimilation  de  l'ammoniaque,  on  sait  que  ce  corps  peut 
servir  à  la  production  de  matières  organiques  azotées,  aussi  bien 
chez  les  plantes  supérieures  que  chez  les  micro-organismes. 

Cette  transformation  s'opère  directement,  sans  oxydation  de  l'am- 
moniaque. Les  recherches  de  Molisch*,  de  Frank*,  de  Schulze*,  de 
Kreusier  ^  et  les  expériences  toutes  récentes  de  Pagnoul  '  ne  laissent 
subsister  aucun  doute  à  ce  sujet.  Elles  prouvent  que,  contrairement 
à  l'opinion  de  Berthelot  et  André ^,  les  plantes  supérieures  ne  nitri- 
fient jamais  l'ammoniaque. 

L'influence  de  la  radiation  sur  l'assimilation  de  l'ammoniaque  n'a 
pas  encore  été  précisée.  A  la  fin  de  son  important  travail  sur  l'inter- 
vention de  l'ammoniaque  atmosphérique  dans  la  nutrition  végétale, 


1.  Ursprung  und  Schicksal  der  Salpeters&ure  in  der  Pflanze.  {Ber,  d.  deuUiehen 
bol.  Ges.,  t.  V,  p.  472,  1887.) 

2.  Boian.  Zeilung,  1888,  n*  5;  Flora,  1890. 

S.  Franck  et  Otto,  Untersuchangen  ûber  StictLStoflassimilation  in  der  Pflanze.  (Ber, 
d.  deuUchen  bol,  Ges,,  t.  IX,  1890.) 

4.  Molisch,  Ueber  einige  Beziehungen  zwischen  anorganischen  Sticlistoffsalzen  in  der 
Pflanze.  (Sifzungsber.  d.  malh,-natur.  Cl.  d.  KaU.  Àkademie  Wien,  Bd.  XGV, 
Heft  l,  p.  221.) 

5.  Schulze,  Bilden  sich  Nitrate  im  Organismiu  hdherer  Pflanzenf  (Ber,  d.  deiUschen 
chem,  Ges.,  p.  1500,  1887.) 

6.  Ber.  der  deuUchen  bol.  Ges,,  t.  V,  1887. 

7.  Kreasler,  Bildet  dich  im  Organisai  us  hOherer  Pflanze  Salpeters&ure  ?  (Ber.  d, 
deuUchen  chem.  Ges.,  p.  999,  1887.) 

8.  Pagnonl,  Assimiiabilité  de  Tazote  par  les  plantes  sous  les  deux  formes  nitrique 
et  ammoniacale.  (Annales  agronomiques,  t.  XXII,  1896.) 

9.  Berthelot  et  André,  Sur  la  formation  du  salpêtre  chez  les  végétaux.  (Annales  de 
chimie  et  de  physique,  6*  série,  p.  116,  1886.) 
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Muntz^  fait  remarquer  que  la  lumière  favorise  Tutilisation  des  com- 
posés ammoniacaux  par  les  plantes  ;  mais  il  ne  cite  pas  d'expérience 
bien  concluante  à  l'appui  de  celte  opinion. 

En  revanche,  les  recherches  de  Kinoshita^  faites  sur  des  plantes 
d'orge  et  de  maïs  développées  à  l'obscurité,  tendent  à  prouver  que 
l'assimilation  de  l'azote  ammoniacal  ne  dépend  pas  de  l'action  du 
soleil  ;  et  il  émet  la  même  opinion  pour  ce  qui  concerne  les  nitrates. 

Méthodes  d'analyse  adoptées. 

L'azote  nitrique  a  été  dosé  par  le  procédé  Schlœsing.  Un  poids 
de  matière  séchée  à  100"  est  soumis  à  l'extraction  alcoolique  pen- 
dant douze  heures  en  présence  d'un  peu  de  chaux. 

L'extrait  évaporé  à  sec,  repris  par  l'eau,  est  mis  à  bouillir  dans 
un  ballon,  afin  d'en  chasser  l'air;  puis,  sans  laisser  pénétrer  celui-ci, 
on  introduit  30  centimètres  cubes  de  chlorure  ferreux,  30  centimè- 
tres cubes  d'acide  chlorhydrique,  qu'on  a  purgés  d'air  par  une 
courte  ébullition.  Le  bioxyde  d'azote  qui  se  dégage  est  reçu  dans 
une  cloche  à  mercure  dans  laquelle  on  a  placé  20  centimètres  cubes 
d'un  lait  de  chaux  destiné  à  absorber  l'acide  chlorhydrique  qui  a 
passé  avec  le  gaz. 

Le  bioxyde  d'azote  est  transvasé  dans  un  ballon  purgé  d'air  par 
l'ébuUition  de  quelques  centimètres  cubes  d'eau.  Le  gaz  est  absorbé 
par  le  vide  qui  se  produit  pendant  le  refroidissement  du  ballon.  Ce 
dernier  est  mis  en  communication  avec  le  gazomètre  à  oxygène  ; 
après  six  heures,  tout  le  bioxyde  est  transformé  en  acide  nitrique.  Il 
ne  reste  plus  qu'à  doser  l'acide  formé  par  une  solution  d'ammonia- 
que titrée. 

Le  dosage  de  l'azote  organique  et  ammoniacal  a  été  fait  par  le 
procédé  Kjeldalh  : 
Un  gramme  environ  de  la  matière  séchée  à  100M05*  et  finement 


1.  Muntz,  Recherches  sur  l'intervention  de  Tammoniaque  atmosphérique  dans  la 
nutrition  végétale.  {Annales  de  la  science  agronomique  française  et  étrangère, 
série  2,  t.  I,  1896.) 

2.  Kinoshita,  BulL  Collège  of  agriculture.  Tokio,  1895. 
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pulvérisée  esl  introduit  dans  un  ballon  avec  20  centimètres  cubes 
d'acide  sulfurique  à  66'B.  et  O^^^S  de  bioxyde  de  mercure.  Le  ballon 
est  chauffé  jusqu'à  ce  que  le  mélange  devenu  d'abord  goudronneux 
soit  complètement  décoloré. 

Après  refroidissement,  on  ajoute  au  liquide  transvasé  dans  un 
grand  ballon,  100  centimètres  cubes  de  soude  caustique  à  30p.  100, 
20  centimètres  cubes  de  sulfure  de  sodium  à  8  p.  100  et  1  gramme 
de  poudre  de  zinc.  Les  vapeui^s  ammoniacales  sont  reçues  dans 
100  centimètres  cubes  d*acide  sulfurique  titré.  L'excès  de  cet  acide 
est  neutralisé  par  l'ammoniaque  titrée  en  prenant  le  tournesol  pour 
indicateur. 

Le  procédé  Kjeldahl  ainsi  appliqué  permet  de  doser  l'azote  orga- 
nique (albuminoîdes,  aroides,  asparagine)  et  ammoniacal.  Les  ni- 
trates échappent  intégralement  à  l'analyse,  grâce  à  la  présence  du 
bioxyde  de  mercure. 

L'azote  ammoniacal  est  obtenu  par  distillation  de  la  matière  sèche 
pulvérisée,  en  suspension  dans  l'eau,  en  présence  de  magnésie  cal- 
cinée. On  sait  que  celle-ci  ne  décompose  que  les  sels  ammoniacaux 
et  laisse  intacte  la  presque  totalité  des  composés  organiques  azotés 
des  végétaux,  si  ce  n'est  toutefois  quelques  principes  amidés  ins- 
tables. 

Pour  les  matières  bien  homogènes,  la  limite  d'erreur  du  chef  des 
lectures  et  des  mesurages  de  solutions  titrées  peut  être  évaluée  à 
O'^^'fi  d'azote.  D'habitude  nous  opérions  sur  le  quart  ou  le  sixième 
de  la  matière  et  l'erreur  maxima  était  de  2  ou  3  milligrammes.  Le 
plus  souvent,  pour  le  dosage  de  l'azote  organique  et  ammoniacal, 
on  a  fait  deux  dosages  au  moins  et  on  a  pris  la  moyenne  des  résul- 
tats. Rarement,  ils  différaient  de  plus  de  2  milligrammes  pour  des 
quantités  totales  de  200  à  300  milligrammes. 

Faute  d'avoir  tenu  compte  de  l'erreur  inévitable  dans  ce  genre 
d'analyses,  on  a  pu  être  conduit  à  des  interprétations  vicieuses  des 
résultats  donnés  par  des  recherches  sur  l'azote  des  végétaux. 
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Expérience  I.  —  Feuilles  vertes  de  betteraves  exposées 
à  la  lumière  sous  des  écrans  absorbants. 

Les  recherches  de  Pagnoul  ont  mis  en  évidence  Taclion  de  la  lu- 
mière sur  Tassimilation  des  nitrates  dans  les  feuilles  vertes.  Bien 
que  cet  expérimentateur  ait  opéré  ayec  des  plantes  cultivées  sous 
une  cloche  en  verre  violet,  on  n'avait  aucun  renseignement  sur  l'in- 
fluence propre  aux  divei^ses  régions  du  spectre  sur  la  réduction  des 
nitrates.  Car  dans  les  essais  de  Pagnoul,  les  plantes  sont  restées  cons- 
tamment sous  la  cloche  violette,  ce  qui  a  dû  forcéroenl  troubler 
toute  leur  nutrition.  On  ne  peut  donc  tirer  aucune  conclusion  de  ce 
fait  que,  dans  ces  conditions,  les  plantes  renfermaient  des  quantités 
considérables  de  nitrates.  Comme  on  va  le  voir  par  les  résultais  de 
l'expérience  I  et  aussi  par  ceux  de  l'expérience  IX,  ce  sont  les  rayons 
violets  et  surtout  ultra-violets  qui  interviennent  dans  l'assimilation 
des  nitrates. 

Le  16  juillet  1895,  à  8  heures  du  matin,  des  feuilles  de  betterave 
à  sucre  sont  cueillies  dans  un  champ.  On  en  fait  quatre  lots,  dont 
l'un,  Â,  doit  servir  à  doser  les  nitrates  ;  il  est  aussitôt  desséche  et 
soumis  â  l'analyse. 

Le  lot  B  est  placé  sous  une  cloche  à  double  paroi  contenant  une 
couche  de  30  millimètres  d'eau  ;  les  pétioles  des  feuilles  plongent 
dans  l'eau  distillée. 

Le  lot  C  est  placé  sous  un  écran  formé  par  une  solution  de  bi- 
chromate de  potassium  à  saturation,  de  la  même  épaisseur  que  la 
couche  d'eau  recouvrant  B. 

Enlin,  la  cloche  qui  se  trouve  au-dessus  du  lot  D  contient  une  so- 
lution de  sulfate  de  cuivre  ammoniacal  à  2  p.  100. 

Les  pétioles  de  feuilles  composant  les  lots  C  et  D  plongent  aussi 
dans  l'eau  distillée. 

L'expérience  a  duré  du  16  juillet,  à  9  heures  du  matin,  au  soir  du 
22  du  même  mois,  c'est-à-dire  pendant  sept  jours.  Durant  ce  laps 
de  temps,  le  ciel  a  été  presque  toujours  couvert  et  pluvieux,  sauf  le 
17  et  le  18  avant  midi. 
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L'acide  nitrique  a  été  dosé  dans  chaque  lot  par  la  méthode  de 
Schlœsing. 

L(U  À  (échanliUon),  —  Poids  sec:  3«',40J. 

Azote  nitrique  :  19"(',2  =  S  6  p.  tOO  du  poids  sec. 

lot  B  (sous  Veau).  —  Poids  sec  :  4»', 036. 

Azote  nitrique  :  ô'"s%65  =  1.4  p.  100  du  poids  sec. 

Lot  C  {sous  le  bichromate  de  potassium).  —  Poids  sec  :  5*',0â7. 
Azote  nitrique  :  t2"'«',2  =  4  p.  100  du  poids  sec. 

Lot  D  (sous  le  sulfate  de  cuivre).  —  Poids  sec  :  3»', 67 8. 
Azote  nitrique  :  S^^',!  =  1.4  p.  100  du  poids  sec. 

Au  moment  où  elles  ont  été  cueillies,  les  feuilles  renfermaient 
une  quantité  d'azote  nitrique  égale  à  5.6  p.  100  de  leur  matière 
sèche  ;  sous  Técran  formé  par  ia  solution  de  bichromate  de  potas- 
sium, une  petite  partie  seulement  de  cet  azote  a  disparu,  tandis 
que  sous  Teau  et  ie  sulfate  de  cuivre  la  plus  grande  partie  a  été 
transformée. 

La  réduction  des  nitrates  dans  les  feuilles  vertes  est  un  phéno^ 
inène  que  domine  Vaction  des  rayons  les  plus  réfrangibles  du 
spectre. 

Expérience  II.  —  Tiges  étiolées  de  pommes  de  terre 
conservées  à  l'obscurité. 

Des  pommes  de  terre  ont  germé  dans  une  cave  obscure.  Le 
13  juillet  1895,  on  a  cueilli  1250  grammes  de  tîges  étiolées,  dont 
on  a  fait  quatre  lots  désignés  par  les  lettres  À,  B,  C  et  D.  Ils  sont  de 
composition  bien  uniforme  :  on  évite  de  rassembler  un  grand  nom- 
bre de  tiges  minces  dans  un  même  lot  ;  pour  éviter  des  inégalités 
dans  la  composition,  on  n'emploie  que  les  portions  supéi*ieures  des 
tiges  et  on  rejette  les  parties  vieilles,  ligneuses. 

Le  lot  À  pèse  100  grammes;  il  servira  au  dosage  de  la  matière 
sèche,  de  Tazote  organique  et  ammoniacal. 
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Le  lot  B,  de  350  grammes,  est  placé  à  Tobscurîté  et  plonge  dans, 
l'eau  jusqu'à  3  centimètres  de  profondeur. 

On  prépare  la  solution  suivante,  qui  n'est  autre  que  le  mélange 
salin  de  Sachs,  dans  lequel  le  nitrate  de  potassium  est  remplacé  par 
le  sulfate  du  même  métal  et  auquel  on  ajoute  du  sucre. 

Eaa  (privée  de  nitrate  et  d'ammoniaque).   ...  1  000^,0 

Sulfate  de  potassium Qi',  5 

—  de  magnésium 0,0 

—  de  calcium 0   ,5 

Saccharose  très  pure 40   ,0 

Comme  l'eau,  la  saccharose  est  très  pure  ;  elle  ne  contient  que  des 
traces  d'azote  ammoniacal  et  nitrique. 

Â  une  moitié  de  la  solution,  on  ajoute  2  p.  100  de  nitrate  de  po- 
tassium ;  à  l'autre  moitié,  2  p.  100  de  sulfate  d'ammoniaque. 

Nous  avons  employé  ces  solutions  dans  les  expériences  II  à  IX  ; 
nous  les  désignerons  simplement  sous  les  noms  de  solutions  nitrique 
et  ammoniacale.  11  est  bien  entendu  qu'elles  renferment  toujours 
des  sels  minéraux  et  du  sucre. 

Le  lot  C  pèse  400  grammes  ;  les  tiges  qui  le  composent  plongent 
par  la  base  jusqu'à  3  centimètres  de  hauteur  dans  la  solution  ammo- 
niacale. 

Le  lot  D  pèse  500  grammes  ;  il  plonge  de  même  dans  la  solution 
nitrique. 

Les  lots  C  et  D  sont  placés  dans  Tarmoire  obscure  à  côté  du  lot  B  ; 
la  température  y  varie  de  15  à  22\  Tous  les  jours  les  solutions  et 
l'eau  sont  renouvelées  pour  éviter  le  développement  des  moisissures 
et  l'élaboration  de  matières  albuminoides  par  ces  organismes. 

Le  20  juillet  au  soir,  au  bout  de  huit  jours  et  demi,  on  a  mis  fin  à 
l'expérience. 

Étude  du  lot  A  {échantillon). 
Matière  sèche  :  b'^^lQ  pour  100  gr.  de  poids  fhiis. 

Azote  organique  et  ammoniacal 264"'', 5 

Azote  ammoniacal 13     ,1 

Azote  nitrique 10     ,3 

Azote  organique  (264»»', 5  —  1 3"«',1) 251      ,4 
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Étude  du  lot  B  {tiges  dans  Veau),  —  Matière  sèche  :  5r',73  p.  100. 

Dans  100  grammes  de  tiges,  ii  y  a  : 

Azote  organique  et  ammoniacal 261'"*', 9 

Azote  ammoniacal ' '         10     ,1 

Azote  organique  (261"»«%9—10"'«M) 251      ,8 

Azote  nitrique  :  le  dosage  n'a  pas  réussi. 

Élude  du  lot  C  {tiges  dans  la  solution  ammoniactUe).  —  Matière  sèehe  :  6,07  p.  .100- 
L'augmentation  de  la  matière  sèche  provient  de  l'absorption  du 

sucre  ;  il  peut  même,  comme  on  sait,  en  résulter  une  production 

d'amidon. 

Dans  100  grammes  de  tiges  fraiciies,  il  y  a  : 

Azote  organique  et  ammoniacal 289°'*',  S 

Azote  ammoniacal 36     ,2 

Azote  organique  (289'»«»,  8  — se"»',  2) 253      ,6 

Azote  nitrique 8     ,5 

Étude  du  lot  D  {tiges  dans  la  solution  nitrique).  —  Matière  sècbe  :  5,73  p.  100. 

Dans  100  grammes  de  tiges  fraîches,  il  y  a  : 

Azote  organique  et  ammoniacal 275*°*', 6 

Azote  ammoniacal 24     ,4 

Azote  organique  (27à"'«% 6  — 24"»»% 4)    ......  251      ,2 

Azote  nitrique 87      ,0 

Il  n'y  a  pas  eu  transformation  de  l'acide  nitrique  en  matières  or- 
ganiques azotées  ;  mais  une  certaine  quantité  de  nitrate  a  été  trans- 
formée en  composés  ammoniacaux.  On  savait  déjà  que  les  nitrates 
peuvent  être  réduits  en  nitrites  dans  les  tissus  vivants  des  plantes, 
notamment  par  la  pomme  de  terre  \ 

Résultats  de  l'expérience  II. 

▲  BOTS 

LOTS.  organique  am- 

®**"'        moniaisal      <>'P»»*q««-       nitrfque- 
moniacal . 

millier-  mllllgr.  mllllgr.  xnllllifr. 

Tiges  coupées  venant  de  la  cave  ..  264, 5         13.1         251, i  10,3 

—  dansTeau 261,9         10,1         251, S  • 

—  dans  la  solution  ammoniacale .         289 , 8         36,2         253,6  8,5 

—  —  nitrique.   .    .  275,6         24,4         251,2         37,0 

1.  Emile  Laurent,  Bulletin  de  l* Académie  royale  de  Belgique,  3*  série,  t.  XX, 
p.  478,  1890. 
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Les  différences  entre  les  quantités  d'azote  organique  des  quatre 
lots  sont  insignifiantes,  inférieures  à  la  limite  d'erreur  (|ue  les  ana- 
lyses comportent. 

A  l'obscurité,  les  liges  étiolées  (jie  pomme  de  terre  n'assimilent  ni 
V azote  ammoniacal  ni  l'azote  nitrique. 

Expérience  III.  —  Tiges  verdies  de  pomme  de  terre 
exposées  au  soleil. 

Le  27  juillet  1895,  600  grammes  de  tiges  de  pommes  de  terre, 
cueillies  avec  les  mêmes  soins  que  dans  l'expérience  II,  ont  été  pla- 
cées à  la  lumière  afin  de  les  laisser  verdir.  Tous  les  deux  jours,  on 
a  renouvelé  l'eau  dans  laquelle  elles  plongeaient. 

Le  3  août,  les  liges  ont  été  retirées;  elles  étaient  devenues  vertes 
et  portaient  de  jeunes  feuilles  de  même  couleur.  On  a  coupé  la  par- 
tie inférieure  des  tiges,  le  plus  souvent  pourrissante,  puis  on  a  fait 
quatre  lots  : 

Lot  A:  150  grammes  destinés  au  dosage  de  l'azote  organique, 
ammoniacal  et  nitrique. 

Lot  B:  100  grammes;  les  bases  des  tiges  plongent  dans  Teau. 

Lot  C  :  150  grammes,  placés  dans  la  solution  ammoniacale. 

Lot  D:  150  grammes,  que  l'on  fait  plonger  dans  une  solution  ni- 
trique. 

Les  lots  B,  G  et  D  sont  placés  à  la  lumière  sur  le  rebord  d'une  fe- 
nêtre exposée  au  nord-ouest.  Les  solutions  sont  renouvelées  tous  les 
jours. 

L'expérience  a  duré  jusqu'au  8  août  matin.  Dans  l'intervalle,  le 
ciel  avait  été  assez  clair  les  3  et  5  août  ;  couvert  et  pluvieux,  les 
trois  autres  jours. 

Étude  de  A  (échanlUlon).  —  Matière  sèche  :  5,7  p.  100. 

Dans  100  grammes  de  tiges  fraîches,  il  y  a  : 

Azote  organique  et  ammoniacal 292"^', 4 

Azote  ammoniacal 30     .2 

Azote  organique  (292»»', 4  — ao^s', 2) 262     ,2 

Azote  nitrique 1      ,6 
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Au  moment  où  elles  ont  été  coupées  à  la  cave,  ces  tiges  renfer- 
maient 251 '"«%4  d'azote  organique,  13"'%1  d'azote  ammoniacal, 
lO^^'jS  d'azote  nitrique.  Pendant  le  verdissement,  elles  ont  perdu 
la  plus  grande  partie  de  leur  nitrate;  par  contre,  elles  sont  plus  ri- 
ches en  ammoniaque  formée  aux  dépens  de  l'acide  nitrique  et  enlevé 
à  l'air  et  à  l'eau.  Il  y  a  eu  assimilation  de  SCS^^jS  —  251"«',4  = 
10"'',8  d'azote  organique. 

Étude  de  B  (tiges  dans  Veau).  —  Matière  sèche  :  6»',5  p.  100. 

Dans  iOO  grammes  de  tiges  fraîches,  il  y  a  : 

Azote  organique  et  ammoniacal 292"*', 4 

Azote  ammoniacal 8     ,8 

Azote  organique  (292°'»', 'l  —  S'"»^  8) 283      ,6 

Âxote  nitrique 1      ,8 

L'ammoniaque  contenue  dans  les  tiges  pendant  le  verdissement  a 
en  grande  partie  disparu  sous  l'influence  de  la  lumière  solaire.  Un 
peu  de  nitrate  a  persisté  dans  les  tiges. 

Étude  de  €  {tiges  dans  la  solution  ammoniacale).  —  Matière  sèche  :  7*', 5  p.  100. 

Dans  100  grammes  de  tiges  fraîches,  il  y  a  : 

Azote  organique  et  ammoniacal 422''S',S 

Azote  ammoniacal 68     ,5 

Azote  organique  (422"«',8  —  68"«', 5) 354     ,3 

Azote  nitrique > 

Il  y  a  eu  une  assimilation  énergique  de  l'azote  ammoniacal. 

Élude  de  D  (tiges  dans  la  solution  nitrique).  —  Matière  sèche  :  7>',02  p.  100. 

Dans  100  gi*ammes  de  tiges  fraîches,  il  y  a  : 

Azote  organique  et  ammoniacal 382"*',  7 

Azote  ammoniacal 33     .5 

Azote  organique  (382'»«', 7  — 33"»', 5) 349     ,2 

Azote  nitrique 7     ,6 

Les  lots  C  et  D  renferment  beaucoup  plus  de  matière  sèche  que 
le  lot  B  et  surtout  que  le  lot  A  ;  ils  ont  assimilé  l'acide  carbonique 
de  l'air  absorbé  et  en  outre  le  sucre  des  solutions. 
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Les  liges  verdies  exposées  à  la  lumière  assimilent  Tazote  nitrique; 
il  parait  y  avoir  d'abord  réduction  de  l'acide  nitrique  en  ammonia- 
que, comme  tend  à  le  prouver  la  quantité  d'azote  ammoniacal  cons- 
tatée lors  de  l'analyse. 

L'azote  nitrique  (7'"^^6)  provient  du  nitrate  qui  se  trouvait  diffusé 
au  moment  où  Ton  a  mis  lin  à  Texpérience  et  qui  n'avait  pas  encore 
été  décomposé  par  l'action  combinée  du  protoplasme  et  de  la  lu- 
mière. 

Résultats  de  l'expérience  III. 

A  s  O  T  B 

XiOTB.  organique  lun- 

^^f^",       monlaeal.     o«8»oique.       nitrique. 

milligr.  milligr.  milligr.  miUigr. 

Tiges  Tenant  de  la  cave 264,5  13,1  251,4  10,3 

—  terdies 292,4  30,2  262,2  1,6 

—  verdies  dans  Teaii 292,4  8,8  283,0  1,8 

—  verdies  dans  la  solution  ammo- 
niacale    422,8  G8,5  354,3             » 

Tiges  véroles  dans  la  solution  nitrique.         382,7         33,5         349,2  7,6 

Les  tiges  verdies  de  pomme  de  terre  assimilent  V azote  ammoniacal 
et  Vazole  nitrique  à  la  lumière  solaire. 


Expérience  IV.  —  Tiges  étiolées  de  l'asperge  à  la  lumière. 

Après  les  expériences  II  et  III,  nous  aurions  voulu  opérer  avec 
des  tiges  de  pomme  de  terre  non  verdies  exposées  à  la  lumière.  Un 
essai  fait  dans  ce  but  ne  nous  a  pas  réussi  parce  que  le  verdissement 
des  tiges  étiolées  de  cette  espèce  esl  très  rapide.  Alors  nous  avons  eu 
recours  à  des  tiges  d'asperges  {asparagus  officinalis)  qui  s'étaient 
développées  à  la  cave  et  qui  étaient  complètement  privées  de  chlo- 
rophylle. 

Ces  tiges  ont  été  découpées  en  morceaux  ;  on  a  réuni  tous  ceux 
de  la  base,  tous  ceux  de  la  partie  moyenne  et  tous  ceux  du  sommet 
en  trois  lots  pesant  chacun  200  grammes.  Chaque  lot  a  été  divisé 
en  quatre  portions  de  50  grammes,  puis  on  a  fait  quatre  lots  de 
150  grammes  en  réunissant  50  grammes  de  chacun  des  trois  pre- 
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miers  lots.  On  a  ainsi  obtenu  de  nouveaux  lots  comprenant  une  quan- 
tité égale  des  morceaux  de  tiges  pris  aux  différents  niveaux.  Il  y  a 
tout  lieu  de  croire  que  les  quatre  lots  sont  identiques  comme  com- 
position chimique.  Nous  les  appellerons  A^  B,  C  et  D. 

Le  lot  Â  sert  au  dosage  de  l'azote  total  et  ammoniacal. 

Les  bases  des  tiges  du  lot  B  plongent  dans  un  vase  contenant  de 
l'eau. 

Le  lot  C  est  placé  dans  un  vase  renfermant  une  couche  de  3  centi- 
mètres de  solution  ammoniacale. 

Le  lot  D  plonge  de  même  dans  la  solution  nitrique. 

La  mise  en  expérience  a  lieu  le  21  août  4896  au  soir,  afin  de  faci- 
liter la  diffusion  des  sels  pendant  la  nuit  et  de  réduire  ainsi  la  durée 
de  l'insolation,  de  crainte  d'un  verdissement  rapide.  Le  lendemain, 
à  8  heures  du  matin,  les  lots  B,  C  et  D  sont  mis  en  plein  soleil. 

Le  ciel  a  été  presque  toujours  pluvieux  pendant  les  trois  jours  de 
l'expérience.  Néanmoins,  les  extrémités  des  tiges  ont  verdi  légère- 
ment, puis  sont  devenues  rougeâtres  ;  il  est  des  tiges  qui  sont  rou- 
ges sur  toute  leur  longueur.  Le  24  au  soir,  lorequ'on  retire  les  tiges, 
leurs  pointes,  la  veille  encore  brun  verdâlre,  ont  une  teinte  nette- 
ment verte.  La  quantité  de  chlorophylle  formée  est  peu  considé- 
rable. 

Étude  de  A  {échantillan) .  —  Matière  sèche  :  11>',04  p.  100. 

Azote  organique  et  ammoniacal 542"^,! 

Azote  ammoniacal 9     ,8 

Azote  organique  (542»»',  1  —  9»»', 8) 532     ,3 

Étude  de  B  (tiges  dans  l'eau).  —  Matière  sèche  :  11»',0  p.  100. 

Azote  organique  et  ammoniacal 537"'',  5 

Azote  ammoniacal 8     ,8 

Azote  organique  (537"»»', 5  — 8"»»%8) 528     ,7 

L'azote  ammoniacal  n'a  pas  sensiblement  diminué  dans  les  tiges 
exposées  durant  trois  jours  au  soleil.  Serait-ce  dû  à  la  grande  quan- 
tité d'asparagine  qui  s'accumule  dans  les  tiges  d'asperge  étiolées  et 
qui  aurait  ralenti  l'assimilation  de  l'azote  ?  C'est  précisément  pour 
éviter  cet  inconvénient  que  nous  avons  toujours  ajouté  du  sucre  à 
nos  solutions  nutritives. 


Digitized  by  VjOOQ iC 


190 


ANNALES    DE    LA   SCIENCE    AGRONOMIQUE. 


Èliule  de  C  (tiges  dans  la  solution  ammoniacale),  —  Matière  sèehe  :  11'',  1  p.  100. 

Azote  organique  et  ammoniacal 585"<',45 

Azote  ammoniacal 14     ,20 

Azote  organique  (o85*»%45—U"«',2) 571      ,25 

Étiide  de  D  {tiges  dans  la  solution  nitrique),  —  Matière  sèche  :  11(%13  p.  100. 

Azote  organique  et  ammoniacal 551  "(',4 

Azote  ammoniacal 7     ,2 

Azote  organique  (551'"«',4  —  7»«',2) 544     ,2 

L'azote  nitrique  contenu  dans  les  liges  au  début  de  l'expérience 
et  à  la  fin  n'a  pas  été  dosé  dans  l'expérience  IV  ni  dans  les  suivantes. 
Les  fails  relatifs  à  la  disparition  des  nitrates  se  dégagent  assez  clai- 
rement des  analyses  des  lots  plongés  dans  la  solution  nitrique. 

Résultats  de  rezpérience  IV. 

▲  s  O  TB 

LOTS.  orgaidqne  a,m- 

^np.   ■"''■;j«'-  •"^'"- 

mUligr.  milUgr.  milligr. 

Tiges  tenant  de  la  cave 542,10  9,8  532,30 

Tiges  exposées  au  soleil  dans  leau.  .  .  537,50  8,8  528,70 
Tiges  exposées  au  soleil  dans  la  solution 

ammoniacale 585,45  14,2  571,25 

Tiges  exposées  au  soleil  dans  la  solution 

nitrique 551,40  7,2  544,20 

Les  tiges  d'asperge  à  peu  près  privées  de  chlorophylle  assimilent 
à  la  lumière  solaire  l'azote  nitrique  et  mieux  encore  l'azote  ammo- 
niacal. 

Afin  de  résoudre  d'une  manière  encore  plus  nette  la  question  re- 
lative au  rôle  de  la  chlorophylle  dans  l'assimilation  de  l'azote  nitri- 
que et  de  l'azote  ammoniacal,  nous  avons  renoncé,  à  expérimenter 
sur  des  tiges  étiolées  et  les  avons  remplacées  par  des  feuilles  com- 
plètement blanches  des  variétés  à  feuilles  panachées.  On  sait  que 
plusieurs  espèces  présentent  parfois  des  feuilles,  même  des  i*ameaux 
complètement  privés  de  chlorophylle.  En  opérant  de  la  sorte,  nous 
avons  obtenu  les  résultats  les  plus  concluants. 
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Expérience  V.  —  Feuilles  blanohes  et  feuilles  vertes  de  Torme 
à  grandes  feuilles  panachées  {Ultnus  campeslris  fol  var,) 
exposées  à  la  lumière. 

Parmi  les  feuilles  mises  en  expérience,  les  unes  étaient  toutes 
blanches  ou  ne  présentaient  que  des  taches  vertes  peu  étendues.  Les 
autres,  au  contraire,  étaient  toutes  vertes,  bien  que  provenant  de 
branches  du  même  arbre  que  les  feuilles  blanches. 

De  chaque  catégorie  de  feuilles,  on  a  pesé  30  grammes,  dont  on 
a  fait  trois  lots  de  iO  grammes.  Désignons-les  par  A^,  B^,  C^  et  A,, 
B,  et  Cj  les  indices  6  et  t;  signiQent  feuilles  blanches  er  feuilles 
vertes. 

Les  lots  A^  et  A^  sont  destinés  au  dosage  de  Tazote  organique  et 
ammoniacal. 

Les  feuilles  des  lots  B^  et  B,  sont  couchées  la  face  supérieure 
tournée  vers  le  haut  dans  des  cuvettes  en  porcelaine,  plates,  et  im- 
mergées dans  la  solution  ammoniacale  sucrée.  Quant  aux  lots  C^  et 
C,,  ils  ont  été  immergés  dans  les  mêmes  conditions,  sauf  que  la  so- 
lution ammoniacale  a  été  remplacée  par  la  solution  nitrique. 

Les  quatre  derniers  lots  ont  été  exposés  à  la  lumière  le  28  août 
1896,  à  4  heures  du  soir,  par  un  soleil  modéré.  Le  29  et  le  30,  le 
ciel  était  bien  clair  et  la  radiation  vive. 

L'expérience  a  été  interrompue  dans  la  soirée  du  30  août  ;  les 
feuilles  ont  été  bien  lavées  dans  l'eau  et  brossées  soigneusement 
pour  enlever  les  poussières  de  l'air  appliquées  à  leur  face  supé- 
rieure. 

Voici  les  résultats  de  l'analyse  : 

Lot  A^.  —  Matière  sèehe  :  2«%05  =  20,5  p.  100. 

Azote  organique  et  ammoniacal 66"'',  4 

Azote  ammoniacal 0     ,9 

Azote  organique  (66"«',  4  —  0"»',  9) 66      ,5 

Lot  i..  —  Matière  sèche  :  4*',2  =  42  p.  100. 

Azote  organique  et  ammoniacal 128'"(',35 

Azote  ammoniacal 2      ,10 

Azote  organique  (128"»',  36  — 2"",  1) 126     ,25 
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Il  convient  de  remarquer  la  richesse  beaucoup  plus  grande  — 
plus  du  double  —  en  matière  sèche  des  feuilles  vertes.  C'est  le  ré- 
sultat de  l'assimilation  chlorophyllienne.  Quant  à  Tazole  organique, 
il  y  en  a  3,2  p.  100  dans  les  feuilles  blanches  et  3  p.  i  00  dans  les 
feuilles  verles  ;  la  différence  est  due  aux  matières  liydrocarbonées 
formées  par  les  feuilles  vertes  et  qui  s'y  trouvaient  au  moment  de 
Texpérience.  Si  l'on  fait  abstraction  de  ces  matières,  la  proportion 
de  l'azote  organique  est  plus  grande  dans  les  feuilles  vertes  que 
dans  celles  qui  sont  privées  de  chlorophylle. 

Étude  de  B^  {feuilles  blanches  dans  la  solution  ammoniacale). 
Madère  sèche  :  2»',07  =  20,7  p.  100. 

Azote  organique  et  ammoniacal 8 7°»', 4 

Azote  ammoniacal 4     ,3 

Azote  organique  (8 7»»', 4  — 4"K', 3) 83     ,1 

Les  feuilles  blanches  immergées  dans  la  solution  ammoniacale  ont 
assimilé  Tazole  donné  sous  cette  forme. 

Étude  de  B^  (feuilles  vertes  dans  la  solution  ammoniacale). 
Matière  sèche  :  4»',  18  =  41,8  p.  100. 

Azote  organique  et  ammoniacal US*"*',? 

Azote  ammoniacal 5     ,2 

Azote  organique  (  142"»',  2  — S»", 2) 137     ,0 

Les  feuilles  vertes  ont  aussi  assimilé  l'azote  ammoniacal,  mais 
beaucoup  moins  en  proportion  de  leur  poids  sec  que  les  feuilles 
blanches. 

Étude  de  C^  {feuilles  blanches  dans  la  solution  nitrique). 
Matière  sèche  :  2»',07  =  20,7  p.  100. 

Azole  organique  et  ammoniacal 69"",  1 

Azote  ammoniacal 1      ,5 

Azote  organique  (69»»',  1  — l»»',  5) 67      ,6 

Les  feuilles  blanches  ont  peu  ou  même  pas  assimilé  l'azote  de  la 
solution  nitrique  dans  laquelle  elles  flottaient. 
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Éttule  de  C,  [feuilles  vertes  dans  la  solution  nifriqîie). 
Matière  sèche  :  48',25  =  42,5  p.  100. 

Azote  organique  et  ammoniacal 159'"^,2 

Azote  ammoniacal 4     ,0 

Azote  organique  (159'»«',2  —  4"«%0) 155     ,2 

Les  feuilles  vertes  ont  assimilé  activement  l'azote  du  nitrate  de 
potassium. 

Résultats  de  rexpérience  V. 

A  I  OT  C 

LOTS.  organiqne  am* 

et  am-  «««i-^-i  organique. 

milligr.  mllllgr.  milli^. 

Feuilles  blanches,  échantillon  .  .  66,40  0,9  6ô,50 

—  dans  la  solution 

ammoniacale 87,40  4,3  83,10 

Feuilles  blanches  dans  la  solution 

nitrique 69,10  1,5  67,60 

Feuilles  vertes,  échantillon  .   .  .  128,35  2,1  126,35 

—  dans  la  solution 

ammoniacale 142,20  5,2  137,00 

Feuilles  vertes  dans  la  solution 
nitrique 159,20  4,0  155,20 

Si  l'on  compare  les  quantités  d'azote  assimilées  par  les  feuilles 
blanches  flottant  dans  la  solution  ammoniacale  et  par  les  feuilles 
vertes  plongeant  dans  les  deux  solutions  nutritives,  on  s'assure  que 
la  synthèse  des  matières  albuminoîdes  est  aussi  active  dans  les  deux 
cas  lorsque  le  sel  est  favorable*  En  d'autres  termes,  la  chlorophylle 
n'est  pas  nécessaire  à  l'assimilation  de  l'azote,  tout  au  moins  de  l'a- 
zote ammoniacal.  Mais  elle  stimule  singulièrement  l'assimilation  de 
l'azote  nitrique,  sans  doute  à  cause  des  rayons  qu'elle  absorbe  et 
que  le  protoplasme  utilise  pour  la  réduction  des  nitrates. 

Nous  avons  cependant  fait  remarquer  précédemment  qu'en  réalité 
les  feuilles  blanches  contiennent  moins  d'azote  organique  que  les 
feuilles  vertes  débarrassées  des  produits  de  l'assimilation  du  car- 
bone. Voici,  d'après  nous,  comment  on  peut  interpréter  ce  fait  :  la 
synthèse  des  matières  albuminoîdes  exige  la  présence  de  substances 
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hydrocarbonées  y  ainsi  que  le  prouve  l'accumulation  bien  connue 
d'asparagine  dans  les  graines  et  les  pousses  végétant  à  l'obscurilé. 

Dans  nos  essais,  les  feuilles  blanches  trouvaient  dans  la  solution 
nutritive  du  sucre  qui  pouvait  diffuser  dans  les  cellules,  au  moins 
par  la  section  des  pétioles.  Mais  à  l'état  naturel,  il  est  vraisemblable 
que  les  feuilles  blanches  ne  reçoivent  pas  beaucoup  de  matières  ]su- 
erées  des  feuilles  vertes,  surtout  si  les  unes  et  les  autres  se  trouvent 
sur  des  rameaux  différents. 

On  peut  aussi  supposer  que  la  sève  de  l'orme  renferme  peu  de 
sels  ammoniacaux,  que  les  feuilles  blanches  utilisent  de  préférence. 

Voici  les  conclusions  qui  résultent  des  chiffres  consignés  dans  le 
tableau  précédent  : 

1**  Les  feuilles  blanches  d'orme  assimilent  difficilement,  peut-être 
pas  du  tout,  V azote  nitrique;  elles  semblent  réduire  difficilement  les 
nitrates; 

2*  Les  feuilles  blanches  assimilent  activement  l'azote  ammonia- 
cal; 

3*  Au  soleil,  les  feuilles  vertes  assimilent  activement  V azote  nilrir 
que  beaucoup  mieux  que  l'azote  ammoniacal. 


Expôrienoe  VI.  —  Feuilles  blanches  et  feuilles  vertes  d'érable 
à  feuilles  de  frêne  {Acer  Negundo)  exposées  à  la  lumière. 

Cette  expérience  est  analogue  à  la  précédente  que  nous  aurions 
voulu  répéter  en  opérant  sur  des  quantités  de  feuilles  plus  considé- 
rables. Mais  nous  ne  sommes  pas  parvenus  à  nous  en  procurer  suffi- 
samment. 

Nous  avons  employé  les  feuilles  blanches  et  les  feuilles  vertes  de 
rérable  à  feuilles  de  frêne.  La  variété  panachée  de  cette  espèce  pré- 
sente fréquemment  des  rameaux  portant  des  feuilles  toutes  blan- 
ches. Parfois  certains  pieds  portent  des  branches  à  feuilles  complè- 
tement vertes  ;  nous  n'en  avions  pas  à  notre  disposition  et  avons  fait 
usage  de  feuilles  blanches  et  de  feuilles  vertes  cueillies  sur  des  ar- 
bres différents  de  la  même  espèce  plantés  dans  l'arborelum  de  l'Ins- 
titut agricole. 
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Le  !•'  septembre  1896,  on  a  pesé  i05  grammes  de  feuilles  d'éra- 
ble toutes  blaaches,  qui  ont  été  réparties  eu  trois  portions  aussi 
égales  que  possible  quant  à  l'origine  des  feuilles  provenant  d'arbres 
différents.  Désignons-les  par  A^,  B^,  C^. 

Le  même  jour,  on  prépare,  avec  les  mêmes  soins,  des  lots  pesant 
35  grammes,  mais  composés  de  feuilles  vertes  ;  appelons-les  Â,,  B, 
etc.. 

Les  racbis  des  feuilles  de  chaque  lot  sont  liés  avec  un  petit  cor- 
don ;  on  les  place  ensuite  dans  un  verre,  de  façon  à  faire  reposer 
les  limbes  au-dessus  du  bord  du  récipient  ;  au  fond  de  celui-ci,  on 
verse  de  l'eau  ou  l'une  des  solutions  nutritives,  de  façon  que  les  ra- 
cliis  y  plongent  jusqu'à  environ  3  centimètres  de  leur  section. 

Les  six  lots  ont  été  exposés  le  l*'  septembre,  à  3  heures,  à  un  so- 
leil assez  brillant.  Les  lots  A^  et  A,  plongent  dans  l'eau  ;  B^  et  B,  dans 
la  solution  ammoniacale  ;  C^  et  C.  dans  la  solution  nitrique. 

Le  lendemain,  le  temps  était  très  beau  jusqu'à  midi,  puis  le  ciel 
est  resté  couvert  jus(|u'au  soir;  à  ce  moment,  on  a  renouvelé  l'eau 
et  les  solutions  nutritives. 

Le  3  septembre,  le  ciel  fut  couvert  et  pluvieux.  Les  vases  sont  re- 
tirés à  6  heures  du  soir  et,  aussitôt,  mis  à  l'étuve  à  dessiccation. 

Éttuie  de  A^  (feuilles  blanches  dans  Veau), 
MaUère  sèche  :  5S',25  =  15,0  p.  100. 

Azote  organique  et  ammoniacal 2 15"'',  4 

Azote  ammoniacal 5     ,9 

Azote  organique  (215»»', 4  — 5"8', 9) 209     ,5 

Étude  de  A^  {feuilles  vertes  dans  Veati), 
MaUère  sèche  :  12»', 75  =  36,43  p.  100. 

Azote  organique  et  ammoniacal 311"*', 3 

Azote  ammoniacal 9     ,9 

Azote  organique  (3 11»«', 3  — 9»»', 9) 301      ,4 

Les  feuilles  vertes  sont  plus  riches  en  matière  sèche  que  les  feuilles 
blanches  ;  les  premières  renferment  3,99  p.  iOO  d'azote  organique 
et  les  secondes  2,36  p.  100.  Nous  avons,  à  propos  des  feuilles 
d'orme,  expliqué  ces  différences. 


Digitized  by  VjOOQIC 


196  ANNALES   DE    LA   SCIENCE    AGRONOMIQUE. 

Élude  de  B^  (/euUles  blanches  dans  la  solution  ammoniacaU], 
Matière  sèche  :  6«',60=  18,S6  p.  100. 

Azote  organique  et  ammoniacal 3 18**',  7 

Azote  ammoniacal 13     ,1 

Azote  organique  (318-«',7  —  13-«',l) 305     ,6 

Étude  de  B^  {feuilles  vertes  dans  la  solution  ammoniacale). 
Matière  sèche  :  1S«',60  =  38,86  p.  100. 

Azote  organique  et  ammoniacal 387"'',  6 

Azote  ammoniacal 33     ,6 

Azote  organique  (387-«', 6— 53-»', 6) 854     ,0 

Dans  la  solution  ammoniacale,  les  feuilles  blanches  ont  assimilé 
une  grande  quantité  d'azole  (â05™«',6  —  SOQ'-'Sô  =  96-»%l),  pen- 
dant que  les  feuilles  vertes  en  ont  assimilé  beaucoup  moins  (354'"«',0 

Étude  de  C^  {feuilles  blanches  dans  la  solution  nitrique). 
MaUère  sèche  :  6»%90  =  19,71  p.  100. 

Azote  organique  et  ammoniacal 266"»', 6 

Azote  ammoniacal ^     ?  t 

Azote  organique  (266"'5', 6  — 9»»',  1) 257     ,5 

Azote  nitrique  assimilé   par   les   feuilles   blanches  : 

257««^5  — 209"'»',5= 48      ,0 

Étude  de  C.  (feuilles  vertes  dans  la  solution  nitrique). 
Matière  sèche  :  13«',50  =  38,57  p.  100. 

Azote  organique  et  ammoniacal 578"»%  05 

Azote  ammoniacal 34     ,0o 

Azote  organique  (578»«', 05  — 34»s',05) 544     ,00 

Azote    nitrique    assimilé    par    les    feuilles   vertes  : 

544»gr^0— 301'»«',4= 242      ,60 

Contrairement  aux  feuilles  blanches,  les  feuilles  vertes  d'érable 
assimilent  l'azote  nitrique  beaucoup  mieux  que  l'azote  ammo- 
niacal. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  remarquer  que  la  matière  sèche  des 
feuilles  plongées  dans  les  solutions  sucrées,  surtout  pour  les  feuilles 
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blanches,  esl  notablement  supérieure  à  celle  des  deux  lots  plongés 
dans  Teau  : 

FSUIXiXiSS 

blABchet.  vertes. 

p.  100  p.  100 

Lots  plongés  dans  reau 15.00  3G.43 

Lots  dans  la  solution  ammoniacale  .   ...  18.86  38.86 

Lots  dans  la  solution  nitrique 19.71  38.57 

Le  pouvoir  absorbant  plus  élevé  des  feuilles  blanches  est  en  coiv 
relation  avec  leur  pauvreté  en  substances  hydrocarbonées . 

Résultats  de  l'expérience  VI. 

A  B  O  T  B 

Xi  o  T  S.  organique  am- 

et  am-  «,,»„i«,,ai       organique. 

xnilligr.  miUlgr.  milligr. 

A^.  Feuilles  blanches  dans  reau  .   .    .         215,40  5,90         209^5 

B(.  —  dans   la  solution 

ammoniacale 318,70         13,10         ."^05,6 

G^.  Feuilles  blanches  dans  la  solution 

nitrique 206,60  9,10         257,5 

A,.  Feuilles  vertes  dans  reau  .   ...         311,30  9,90         301,4 

B,.  —  dans  la  solution  am- 

moniacale 387,60         33,60         354,0 

G,.  Feuilles  vertes  dans  la  solution  ni- 
trique . 578,05  34,05  54i,0 

L'expérience  VI  démontre  à  l'évidence  : 

!•  Que  les  feuilles  blanches  de  r érable  à  feuilles  de  frêne  à  la 
lumière^  assimilent  beaucoup  mieux  l'azote  ammoniacal  que  l'azote 
nitrique, 

2*  Que  les  feuilles  vertes  de  la  même  espèce,  exposées  au  soleil, 
assimilent  énergiquement  les  nitrates  et  beaucoup  moins  bien  l'azote 
ammoniacal. 

Nous  discuterons  plus  loin  celte  préférence  des  feuilles  vertes 
pour  les  nitrates. 

Attirons  tout  de  suite  l'attention  sur  ce  fait  déjà  constaté  dans  les 
expériences  II  et  III,  que  les  org^anes  verts  et  blancs  nourris  avec  la 
solution  nitrique  renferment  des  quantités  assez  importantes  d'azote 
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ammoniacal.  On  peut  donc  supposer  que  Tacide  nitrique,  avant 
d'entrer  dans  la  composition  des  matières  albuminoïdes,  doit,  au 
préalable,  être  transformé  en  combinaison  ammoniacale.  Au  reste, 
c'est  une  hypothèse  qu'imposait,  a  priori,  la  composition  de  ces 
substances. 

Il  est  aussi  intéressant  de  remarquer  que  la  quantité  d'ammo- 
niaque renfermée  dans  les  lotsB,  et  C,  est  la  même.  Serait-ce  la  li- 
mite de  ce  qui  peut  exister,  sans  nuire,  dans  les  tissus  mis  en  expé- 
rience ? 


Expérience  VII.  —  Feuilles  blanches  et  feuilles  vertes 
[de  l'érable  à  feuilles  de  frêne  placées  à  l'obscurité. 

La  lumière  est-elle  vraiment  nécessaire  h  l'assimilation  de  l'azote 
nitrique  et  ammoniacal  par  les  feuilles  blanches  et  par  les  feuilles 
vertes  ?  Les  résultats  de  l'expérience  II  tendent  à  démontrer  que  les 
organes  étiolés  sont  incapables  de  réaliser  ce  travail  à  l'obscurité. 
En  est-il  de  même  des  feuilles  pourvues  de  chlorophylle  ? 

L'expérience  VII  va  nous  éclairer  à  ce  sujet. 

On  prépare  deux  lots  de  feuilles  blanches  d'érable  à  feuilles  de 
frêne,  pesant  chacun  15  grammes,  et  deux  lots  de  feuilles  vertes, 
de  25  grammes  chacun.  Les  matériaux  employés  proviennent  d'un 
autre  jardin  que  ceux  de  l'expérience  VI.  Les  lots  ont  été  composés 
soigneusement  et  on  les  a  disposés  au-dessus  de  vases  en  verre 
comme  dans  l'expérience  VI. 

Désignons  ces  lots  par  A^,  A^,  B^,  B,.  Les  deux  premiers  plongent 
dans  l'eau,  B^  dans  la  solution  ammoniacale  et  B,  dans  la  solution 
nitrique.  Après  les  résultats  des  expériences  V  et  VI,  nous  pouvions 
nous  borner  à  étudier  l'assimilation  de  l'azote  ammoniacal  sur  les 
feuilles  blanches,  et  celle  de  l'azote  nitrique  sur  les  feuilles  vertes. 

Les  quatre  lots  en  question  sont  placés,  le  36  septembre,  à 
11  heures  1/2,  dans  l'armoire  obscure  du  laboratoire  (température 
variant  de  15  à  SO*").  On  a  renouvelé  les  solutions  et  l'eau  le  27  au 
soir.  Le  30  septembre,  à  7  heures  du  matin,  c'est-à-dire  après 
3  jours  1/2,  on  a  arrêté  l'expérience. 
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Étude  de  A^  (/euilles  blanches  dans  Veau). 
Matière  sèche  :  2^^ns  =r  19,45  p.  100. 

Azote  organique  et  ammoniacal 133*'', 9 

Azote  ammoniacal 4     ,5 

Azote  organique  (133'»",9  —  4"«',5) 129     ,4 

Éhide  de  A^  (feuilles  vertes  dans  l'eau). 
Matière  sèche  :  7>%47  =  29,9  p.  100. 

Azole  organique  et  ammoniacal 198*'', 25 

Azote  ammoniacal 9     ,70 

Azote  organique  (198"»',  25  — 9"",  7) 188     ,55 

Les  feuilles  blanches  renferment  4,44  p.  100  du  poids  sec  en 
azote  organique  ;  dans  les  feuilles  vertes,  il  y  en  a  seulement  2,53 
p.  100.  Celles-ci  provenaient  de  rameaux  particulièrement  vigou- 
reux, à  végétation  tardive  ;  elles  étaient  larges  et  épaisses,  et  avaient 
dû  assimiler  en  abondance. 

Élude  de  B^  {feuilles  blanches  dans  la  solution  ammoniacale). 
Matière  sèche  :  3«'.65  =  24,33  p.  100. 

n  y  a  eu  une  absorption  considérable  de  sucre. 

Azote  organique  et  ammoniacal 138'"<',8 

Azote  ammoniacal 11     ,9 

Azote  organique  (US*»», 8— 11"»«',9) 126     ,9 

Étude  de  B^  {feuilles  vertes  dans  la  solution  nitrique). 
Matière  sèche  :  7S',49  =  29,96  p.  100. 

Azote  organique  et  ammoniacal 194"''',  7 

Azote  ammoniacal 10     ,0 

Azoteorganique  (194"'«',7— 10»»',0) 184     ,7 

Résultats  de  rezpëdence  VII. 

ASOTB 

LOTS.  organique  am- 

»?nuS;a.     ^<«^-     "'^"*- 

mlIUgr.  mlUigr.  mllligr. 

A^.  Feuilles  blanches  dans  reau  .   .   .  133,90  4,5  129,40 

B^.  —  dans  la  soluUon 

'ammoniacale 138,80  11,9  126,90 

A,.  Feuilles  vertes  dans  Peau  .   .   .   .  198,25  9,7  188,55 

B,.  —  dans  la  solution  ni- 
trique   194,70  10,0  184,70 
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11  y  a  moins  d'azote  organique  dans  les  lots  plongés  dans  les  solu- 
tions nutritives  que  dans  les  deux  autres  lots.  Pour  B^,  la  différence 
ne  dépasse  pas  la  limite  d'erreur  provenant  des  analyses  ;  pour  B,, 
elle  est  peut-être  accidentelle,  car,  d'après  Th.  Schlœsing  fils  S  on 
ne  peut  admettre  qu'il  y  ait  dégagement  d'azote  libre  par  les  tissus 
végétaux.  Nous  savons  encore  qu'ils  sont  aussi  incapables  de  nitrifier 
l'ammoniaque.  Mais  il  a  pu  se  former  de  l'ammoniaque  aux  dépens 
des  matières  azotée^  prganiques. . 

A  l'obscuriléj  les  feuilles  ^flanches  n'assimilent  pas  l'azote  ammo- 
niacal et  les  feuilles  Verle^  n'utilisent  pas  les  nitrates  pour  élaborer 
des  matières  organiques  azotées. 

Évidemment,  on  peut  aussi  admettre  qu'à  l'obscurité  les  feuilles 
blanches  n'assimilent  pas  les  nitrates  et  que  les  feuilles  vertes  ne 
consomment  pas  les  sels  ammoniacaux. 


Expérience  VIII.  —  Feuilles  blanches  et  feuilles  vertes 
d'Aspidistra  elatior  exposées  à  la  lumière. 

Les  plantes  qui  jusqu'ici  ont  été  l'objet  de  nos  recherches  sont  des 
dicotylédones.  UA'spidistrà  est  ùnë  monocotylédone. 

Nous  avons  eu  la. bonne  fortune  de  disposer  d'un  assez  grand 
nombre  de  feuilles,  toutes  blanches,  à'Aspidistra  elatior  foL  var. 
provenant  de  plantes  cultivées  dans  la  même  serre  et  dans  les  mêmes 
conditions  de  sol. 

Nous  en  avons  fait  trois  lots  : 

Lot  A(  pesant 20<',5 

Lot  B^  pesant 20,0 

Lot  C^  pesant 21    ,0 

En  même  temps,  on  a  préparé  trois  lots  de  feuilles  vertes  de  la 
même  [espèce,  cueillies  dans  la  même  serre,  mais  sur  des  plantes 
complètement  vertes.  Ces  lots  pesaient  :  A^  36  grammes,  B^  35  gram- 
mes et  C,  34  grammes. 


1.  Th.  Schlœsing  fils,  Conlributlon  à  Tétude  de  la  germination.  (Comptes  rendus, 
iO  jàin  ISdô.)  


Digitized  by  VjOOQ iC 


ASSIMILATION   OB    l'aZOTE    AMMONIACAL.  201 

Les  six  lots  ont  été  placés  dans  des  vases  au  fond  desquels  il  y  avait 
une  couche  de  4  centimètres  d'eau  ou  de  solution  nutritive;  les 
feuilles  y  plongeaient  par  la  base  de  leur  limbe,  les  pétioles  ayant 
été  coupés. 

Â^  et  A^  plongeaient  dans  l'eau;  B^  etB^  dans  la  solution  ammo- 
niacale; C^  et  G,  dans  la  solution  nitrique. 

Le  2  octobre  au  soir,  tous  ont  été  placés  dans  une  serre  où  la 
température  a  varié  de  15  à  IS"",  à  un  endroit  bien  éclairé. 

Le  lendemain,  il  lit  un  beau  soleil  ainsi  que  le  4,  de  10  à  12  heu- 
res, le  6,  avant  midi,  et  toute  la  journée  du  8.  Pendant  le  reste  du 
temps,  le  ciel  fut  couvert  et  pluvieux.  On  a  mis  fin  à  Texpérience 
dans  la  soirée  du  8  octobre. 

Éttuie  de  A^  {feuilles  blanches  dans  reau). 
MaUère  sèche  :  2«',545  =  12,41  p.  100. 

Azote  organique  et  ammoniacal 53°>k^C0 

Azote  ammoniacal 3     ,90 

Azote  organique  (5 3"»',  6  — 3'»«',  9) 49     ,70 

Azole  organique  pour  100  de  matière  sèche 1      ,95 

Étude  de  A^  tfeiUlles  vertes  dans  Veau), 
Matière  sèche  :  n«',760  =  32,64  p.  100. 

Azote  organique  et  ammoniacal 191">^',95 

Azote  ammoniacal.  . 19     ,20 

Azote  organique  (lai»?', 95  — 19"'?', 2) 172      ,75 

Azote  organique  pour  100  de  matière  sèche  .   •   .   .  1      ,47 

Mêmes  remarques  que  pour  l'orme  et  l'érable,  en  ce  qui  concerne 
la  proportion  de  la  matière  sèche  et  le  taux  d'azote  organique. 

Étude  de  B^  {feuilles  blanches  dans  la  solution  ammoniacale). 
Matière  sèche  :  2»',810  =  14,05  p.  100. 

Azote  organique  et  ammoniacal 82"!^'. 5 

Azote  ammoniacal 12     ,7 

Azote  organique  (82"»', 5  — 12"»',  7) 69     ,8 

Étude  de  B^  {feuilles  vertes  dans  la  solution  ammoniacale). 
Matière  sèche  :  12<',190  =  34,83  p.  100. 

Azote  organique  et  ammoniacal 236°^',  65 

Azote  ammoniacal.  .    .   '. 39     ,50 

Azote  organique  (236"»% 65  — 39»«',  5) 197     ,15 
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Étude  de  C^  (feuilles  blanches  dans  la  solution  nitrique). 
Matière  sèche  :  2*^,S  =  13,33  p.  100. 

Azote  organique  et  ammoniacal GS^^^^G 

Azote  ammoniacal 8     ,5 

Azote  organique  (68»«',  6—- 8"«', 5) 60     ,1 

Étude  de  C,  (/euilles  vertes  dans  la  solution  nitrique). 
MaUère  sèche  :  ns'.Z  =  35,88  p.  100. 

Azote  organique  et  ammoniacal 260"'^,  2 

Azote  ammoniacal 28     ,2 

Azote  organique  (260»»', 2  — 28"»',2) 232     ,0 

Les  lots  A^y  B^  et  C^  n'avaient  pas  le  même  poids  ;  il  en  est  de 
même  des  lots  A,,  B.  el  C,.  Si  l'on  calcule  les  quantités  d'azote  orga- 
nique et  ammoniacal  pour  20  grammes  des  trois  premiers  et 
35  grammes  des  trois  derniers,  on  obtient  les  chiffres  indiqués  au 
tableau  suivait: 

Réiultatg  de  r  expérience  YIII. 

A  Z  OTK 
LOTf.  '*  *^r 

_  organique.      ^^^j^. 

mUligr.  mUllgr. 

A^.  Feuilles  blanches  dans  Teau 48,50  3,8 

B^.  —            dans  la  solution  ammoniacale.  69,80  12,7 

G^.  —             dans  la  solution  nitrique.  .    .  57,20  8,1 

A,.  Feuilles  vertes  dans  Teau 167,95  18,7 

B,.  —           dans  la  solution  ammoniacale.  .  197,15.  39,5 

G,.  —           dans  la  solution  nitrique    .   •   .  238,80  29,0 

A  la  lumière,  les  feuilles  cCAspidistra  vertes  et  blanches  assimile^ 
V azote  nitrique  et  V azote  ammoniacal  ;  les  premières  préfèrent  les 
nitrates  et  les  secondes  l'ammoniaque. 

Pour  VAspidistra,  comme  pour  l'orme  et  l'érable,  le  fait  suivant 
se  vérifie  :  tandis  que  les  feuilles  blanches  ont  une  préférence  mar- 
quée pour  l'ammoniaque,  les  feuilles  vertes  assimilent  beaucoup 
mieux  l'acide  nitrique. 

Le  faible  pouvoir  des  feuilles  privées  de  chlorophylle  de  réduire 
les  nitrates  se  comprend  aisément:  elles  ne  peuvent  utiliser  pour  ce 
travail  les  rayons  absorbés  par  la  chlorophylle. 
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Pour  ce  qui  est  des  feuilles  verles,  on  comprend  moins  bien  leur 
prédilection  pour  les  nitrates.  On  sait  depuis  longtemps  que  parmi 
les  plantes,  supérieures  et  inférieures,  il  y  a  des  espèces  qui  préfè- 
rent les  nitrates,  d'autres  les  sels  ammom'acaux  et  qu'il  en  est  aussi 
pour  lesquelles  la  nature  du  sel  azoté  est  indifférente. 

D'après  Lœw,  ces  différences  s'expliqueraient  par  l'action  des 
combinaisons  ammoniacales  sur  la  cellule  végétale  :  elle  résisterait, 
suivant  les  espèces,  à  des  doses  d'ammoniaque  plus  ou  moins  con- 
sidérables. Et  cette  résistance  serait  plus  grande  chez  les  espèces 
qui  préfèrent  l'ammoniaque. 

Cette  interprétation  peut  sans  doute  être  appliquée  dans  le  cas 
actuel,  puisque,  comme  nous  l'avons  fait  remarquer,  dans  l'expé- 
rience YI,  il  y  avait  la  même  quantité  d'ammoniaque  dans  les  feuilles 
vertes  nourries  avec  la  solution  nitrique  et  la  solution  ammonia- 
cale. 

Néanmoins,  nous  sommes  porté  à  croire  que,  à  côté  de  l'influence 
de  l'ammoniaque  sur  la  cellule,  il  y  a  aussi  l'action  de  ce  corps  pro- 
duit à  l'état  naissant  à  la  suite  de  la  réduction  des  nitrates.  Sinon, 
comment  comprendre  que  pour  la  même  espèce,  les  feuilles  blan- 
ches assimilent  activement  l'ammoniaque  ?  Peut-être  pourrait-on 
supposer  que  l'action  nuisible  de  ce  corps  se  ferait  surtout  sentir 
en  présence  de  certains  produits  de  l'assimilation  chlorophylienne. 


Expérience  EC.  —  Quels  sont  les  rayons  qui  interviennent 
dans  l'assimilation  de  l'azote  ammoniacal  et  de  l'azote 
nitrique? 

Pour  répondre  à  cette  question,  que  résout  incomplètement  l'ex- 
périence I,  nous  avons  eu  recours  aux  feuilles  blanches  et  aux  feuil- 
les vertes  de  VAcer  negundo  et  à  la  méthode  des  écrans  absor- 
bants. C'étaient  les  mêmes  cloches  et  les  mêmes  solutions  que  dans 
Texpérience  I. 

L'expérience  IX  a  été  entreprise  en  même  temps  que  l'expé- 
rience YII.  On  a  fait  quatre  lots  de  15  grammes  de  feuilles  blanches 
et  quatre  lots  de  35  grammes  de  feuilles  vertes. 
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Les  lots  de  feuilles  blanches  sonl  C^,  D^,  E^  et  F^  ;  ils  plongent 
dans  la  solution  ammoniacale.  Les  feuilles  vertes  des  lots  C.,  D,,  EL 
et  F,  ont  les  parties  inférieures  de  leurs  pétiolas  immergées  dans  la 
solution  nitrique. 

C^  et  C„  sont  placés  côte  à  côte  sous  un  écran  formé  par  une  cou- 
che de  âO  millimètres  de  bichromate  de  potassium  à  saturation. 

Les  lois  D^  et  D^  sont  recouverts  par  une  solution  de  sulfate  de 
cuivre  ammoniacal  de  même  épaisseur. 

Les  lots  t;^  et  E^  sont  placés  sous  la  cloche  double  avec  une  solu- 
tion de  bisulfate  de  quinine  à  2  p.  100. 

Enfin  les  lots  F^  et  F^  sont  recouverts  par  une  cloche  de  mêmes 
dimensions  que  les  trois  premières,  mais,  entre  ses  parois  doubles, 
il  y  a  de  Teau. 

Les  quatre  cloches  se  trouvent  dans  un  endroit  bien  exposé  au 
soleil,  à  partir  du  26  septembre,  à  il  heures  1/2  du  matin.  Le  so- 
leil, alors  assez  vif,  a  fait  place,  à  1  heure,  è  un  temps  couvert,  qui 
a  persisté  jusqu'au  soir. 

Le  28,  soleil  pendant  presque  toute  la  journée. 

Le  29,  ciel  un  peu  brumeux. 

Le  30,  à  7  heures  du  matin,  on  retire  tous  les  lots  en  expé- 
rience. 

On  remarque  que  le  lot  D^  n*a  pas  bien  plongé  dans  la  solution  et 
qu'il  est  partiellement  desséché.  Sous  la  couche,  assez  foncée,  de 
sulfate  de  cuivre,  cet  accident  avait  passé  inaperçu  pendant  la  durée 
de  Texpérience.  L'assimilation  a  dû  s'en  ressentir. 

Étude  de  C^  (feuilles  blanches  sous  le  bichromate  de  potassium). 
Matière  sèche  :  2«%9  =  19,33  p.  100. 

Azote  organique  et  ammoniacal 144"'<',2 

Azote  ammoniacal Il      ,4 

Azote  organique  (144"«%2  —  1I"»%4) 132      ,8 

Étude  de  C,  (feuilles  vertes  sous  le  bichromate  de  potassium). 
Matière  sècbe  :  8(',25  =  33  p.  100. 

Azote  organique  et  ammoniacal ,  198"?', 4 

Azote  ammoniacal 10     ,5 

Azoteorganique  (I9SW,4— 10»»',5) 187      ,9 
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Étude  de  D^  {feuilles  blanches  sous  le  sulfate  de  cuivre). 
Matière  sèche  :  2»',94  =  19,6  p.  100. 

Azote  organique  et  ammoniacal 143"»',  1 

Azote  ammoniacal 8     ,5 

Azote  organique  (U3«»',l —S"»', 5) 134     ,6 

Étude  de  D^  (feuilles  vertes  sous  le  sulfate  de  cuivre). 
Matière  sèche  :  8«',375  =  33,5  p.  100. 

Azote  organique  et  ammoniacal 248""»', 9 

Azote  ammoniacal 17     ,0 

Azote  organique  (248'»«',  9  —  17»«',0) 231      ,9 

Étude  de  E^  (feuilles  blanches  sous  le  sulfate  de  quinine). 
Matière  sèche  :  3«',01  =  20,07  p.  100. 

Azote  organique  et  ammoniacal 134"'>',6 

Azote  ammoniacal 3     ,6 

Azote  organique  (134»»',  6  — 3"»^,  6) 131      ,0 

Étude  de  E^  (feuilles  vertes  sous  le  sulfate  de  quinine). 
Matière  sèche:  8»',67  =  34,7  p.  100. 

Azote  organique  et  ammoniacal 199"*'', 0 

Azote  ammoniacal 13     ,4 

Azote  organique  (199"»»', 0—13»»', 4) 185     G 

Étude  de  F^  (feuilles  blanches  sous  Veau), 
Matière  sèche  :  3S',22  =  21,46  p.  100. 

Azote  organique  et  ammoniacal 168"^,  1 

Azote  ammoniacal 8     ,4 

Azote  organique  (168"«',l—8"«',4)  .   ......  159     ,7 

Étude  de  F^  (feuilles  vertes  sous  Veau), 
Matière  sèche  :  88^42  =  33,68  p.  100. 

Azote  organique  et  ammoniacal 279»»', 5 

Azote  ammoniacal 32     ,6 

Azote  organique  (279»«',  5  — 32»»',  6) 246     ,9 

Remarquons  raugmenlation  de  la  matière  sèche  des  lois  D^,  D^, 
E^,  E,,  de  F^  et  surtout  de  F,. 

Aux  chiffres  exprimant  les  résultais  précédenls,  joignons  ceux  de 
Texpérience  VU,  faite  le  même  jour  et  avec  les  mêmes  malériaux» 
Les  lots  de  cette  expérience  serviront  de  témoins. 
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A  cause  de  la  dessiccalion  des  feuilles^  nous  ne  tiendrons  pas 
compte  du  chiffre  relatif  à  D^. 

Disons  encore  que,  au  moment  où  Texpérience  a  été  commencée, 
le  26  septembre,  beaucoup  de  feuilles  de  Térable  à  feuilles  de  frêne 
étaient  sur  le  point  de  tomber:  elles  n'ont  donc  pu  fonctionner 
comme  elles  l'auraient  fait  plus  tôt.  C'est  à  cette  cause  qu'il  faut 
attribuer,  sans  aucun  doute,  le  peu  d'azote  que  le  lot  F^  (sousTeau) 
a  assimilé  ;  comme  on  le  voit  au  tableau  VI,  des  feuilles  de  la  même 
variété  avaient  été  beaucoup  plus  actives  dans  les  premiers  jours  de 
septembre. 

Résultats  des  expériences  YÙ  et  IZ. 

AS  O  T  ■ 

Xi  o  T  8.  organique        am- 

milligr.       mUligr.       miUtgr. 

V  Feuilles  blanches  dans  reau  k  Tobscurité.  .   .       133,90        4,5      139,40 
B^.  Feuilles  blanches  dans  la  solution  ammoniacale 

àrobscurité 138,80      11,9       126,90 

G^.  Feuilles  blanches  dans  la  solution  ammoniacale 

sous  le  bichromate  de  potassium   .....       144,20      11,4      132,80 
D^.  Feuilles  blanches  dans  la  solution  ammoniacale 

sous  le  sulfate  de  cuivre »  »  » 

E^.  Feuilles  blanches  dans  la  solution  ammoniacale 

sous  le  sulfate  de  quinine 134,60        3,6      131,00 

F^.  Feuilles  blanches  dans  la  solution  ammoniacale 

sous  reau 168,10        8,4      159,70 

A,.  Feuilles  vertes  dans  Teau  à  robscurité.  ...       198,25        9,7      188,55 
B,.  Feuilles  yertes  dans  la  solution  nitrique  à  Tobs- 

curité 194,70       10,0       184,70 

G,.  Feuilles  vertes  dans  la  solution  nitrique  sous 

le  bichromate  de  potassium 198,40      10,5      187,90 

D,.  Feuilles  vertes  dans  la  solution  nitrique  sous 

le  sulfate  de  cuivre 248,90      17,0      231,90 

E,.  Feuilles  vertes  dans  la  solution  nitrique  sous 

'         le  sulfate  de  quinine 199,00      13,4      185,60 

F,.  Feuilles  vertes  dans  la  solution  nitrique  sons 

reau 279,50      32,6      246,90 

D.e  Texpérience  IX,  nous  pouvons  tirer  les  conclusions   sui- 
vantes : 
i""  Il  n'y  a  pas  assimilation  de  V azote  nitrique  par  les  feuilles 
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vertes  de  TÂcer  negundo  sous  les  soltUions  de  bichromate  de  potas- 
sium et  de  sulfate  de  quinine.  Celle  assimilalion  est  très  active  sous 
la  solution  de  sulfate  de  cuivre  et  sous  Veau.  Ce  sont  donc  les  rayons 
uUra-violeis  qui  intervienneiit  dans  celte  assimilation. 

2"  Avec  les  feuilles  blanches  de  la  même  espèce,  il  n'y  a  qu'une 
assimilation  minime  de  l'azote  ammoniacal,  et  peut-être  elle  est 
nulle,  sous  les  solutions  de  bichromate  de  potassium  et  de  sulfate  de 
quinine;  sous  Veau,  elle  est  considérable.  L'asHmitationdel'ammo^ 
niaque  est  donc  stimulée  par  les  rayons  ullra-violets . 

Les  essais  avec  les  feuilles  blanches  placées  sous  des  écrans  absor- 
bants seront  répétés  l'an  prochain»  afin  de  nous  assurer  s'il  y  a  réel- 
lement une  légère  assimilalion  de  Tammoniaque  dans  la  région 
lumineuse  du  spectre. 

Le  rôle  des  rayons  ultra-violets  dans  la  synthèse  des  matières  al- 
buminoïdes  avait  déjà  été  mis  en  évidence,  mais  par  une  autre  voie, 
dans  des  recherches  entreprises  par  J.  Sachs  \  Il  avait  vu  que  des 
plantes  soustraites  aux  radiations  ultra-violettes  sont  incapables  de 
fleurir,  faute  de  pouvoir  produire  les  substances  albuminoîdes  né- 
cessaires à  la  formation  des  boutons  floraux. 


Expérience  X.  —  Plantes  d'orge  conservées  à  l'obscurité. 

Les  expériences  que  nous  venons  de  rapporter  étaient  terminées, 
lorsque  nous  avons  eu  connaissance  d*un  travail  de  Kinoshita  '  sur 
l'assimilation  de  l'azote  des  nitrates  et  des  sels  ammoniacaux. 

En  opérant  à  l'obscurité  sur  de  jeunes  plantes  d'orge  et  de  mais 
cultivées  dans  du  sable  et  arrosées  avec  des  solutions  de  nitrate  de 
sodium  et  de  chlorure  d'ammonium,  cet  expérimentateur  a  obtenu 
le  résultat  suivant:  lorsque  les  tiges  d'orge  avaient  20  centimètres 
de  hauteur  et  celles  de  maïs  40  centimètres,  les  unes  et  les  autres 
renfermaient  plus  d'azote  organique  que  d'autres  plantes  des  mêmes 
espèces,  cultivées  dans  les  mêmes  conditions,  mais  arrosées  avec  de 


1.  J.'Sacbs,  Ueber  die  Wirkung  der  uliravioletten  Strahlen  auf  die  Blâthenbildung. 
(Arbeiten  des  botan.  Instituts  i/i  Wàrzburg,  Bd.  III,  p.  372,  1887.) 

2.  Loc.  ait. 
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Teau  pure.  Les  plantes  qui  avaient  reçu  le  sel  ammoniacal  renfer- 
maient beaucoup  d^asparagine  ;  au  contraire,  ce  corps  n'a  pas  aug- 
menté dans  les  plantes  arrosées  avec  la  solution  de  nitrate  de  so- 
dium. 

Nous  avons  répété  cette  expérience  et  nous  avons  obtenu  des 
résultats  qui  ne  concordent  pas  avec  ceux  de  Kinoshita. 

Le  6  octobre  1896,  nous  avons  fait  six  lots  de  80  graines  d*orge 
de  grosseur  aussi  régulière  que  possible  et  qui  provenaient  d'une 
malterie  ;  les  racines  ont  environ  1  centimètre  de  long  et  les  tigelles 
commencent  à  poindre. 

Poidê  des  lots  : 

Lot  A 6", 72 

Loi  B 6    ,38 

Lot  C 6    ,54 

LotD 6   ,37 

Lot  K 6    ,17 

Lot  F 6   ,51 

Les  lots  A,  B  et  C  sont  placés  sur  des  étamines  au-dessus  de 
bocaux  cylindriques  contenant  de  Teau  privée  de  combinaisons 
azotées;  chaque  lot  est  recouvert  d'une  cloche  reposant  sur  une 
assiette. 

Les  lots  D,  E  et  F  sonL  plantés  dans  des  pots  avec  du  sable  cal- 
ciné auquel  on  a  ajouté  12  p.  100  d'eau  privée  de  combinaison 
azotée.  Les  pots  sont  aussi  placés  sur  une  assiette  et  recouverts  de 
cloches. 

Le  20  octobre  au  matin,  on  s'assure  que  la  germination  a  été  très 
régulière  ;  quelques  graines  à  peine  n'ont  pas  continué  à  croître.  Les 
tiges  ont  de  4  à  5  centimètres  de  longueur. 

On  remplace  l'eau  de  6  par  la  solution  ammoniacale  sans  sucre  et 
celle  de  C  par  la  solution  nitrique,  également  sans  sucre.  Le  lot  E 
est  simplement  arrosé  avec  la  solution  ammoniacale  sans  sucre  et  le 
lot  F  par  la  solution  nitrique  dépourvue  de  sucre.  Pour  ne  pas  dé- 
ranger les  jeunes  plantules,  on  ne  verse  pas  les  solutions  au-dessus 
du  sable,  mais  sur  l'assiette,  de  façon  qu'elles  remontent  par  imbi- 
bition.  y 

Tous  les  jours  on  arrose  ainsi  les  trois  pots,  D  recevant  simple- 
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ment  de  l'eau  ;  de  deux  en  deux  jours,  on  renouvelle,  en  les  sipho- 
nant,  les  liquides  de  C  et  B. 

Le  développement  des  six  cultures  a  été  aussi  régulier  que  la 
germination  ;  sous  Tinfluence  des  matières  minérales,  les  lots  B,  C, 
Ë  el  F  étaient  un  peu  plus  beaux  que  Â  et  D.  Nous  avions  oublié  de 
donner  à  ceux-ci,  au  lieu  d'eau,  la  solution  minérale  privée  d'azote. 

Le  30  octobre,  dans  tous  les  lots,,  la  plupart  des  tiges  avaient  en- 
viron 20  centimètres  de  hauteur.  On  a  mis  fin  à  l'expérience  et  sou- 
mis chaque  lot  à  un  examen  attentif.  Seules,  les  quelques  graines 
qui  n'avaient  pas  continué  à  croître  présentaient  des  traces  de  moi- 
sissures. On  a  pu  facilement  rassembler  les  plantes  qui  avaient  été 
placées  sur  les  étamines^t  ne- point  perdre  la  moindre  radicelle. 
Pour  celles  qui  avaient  été  cultivées  dans  du  sable,  celui-ci  adhérait 
si  intimement  aux  poils  radicaux  que  nous  avoiis  renoncé  à  l'élimi- 
ner complètement.  Une  certaine  quantité  de  sable  se  trouvait  donc 
mélangée  à  la  matière  sèche  et  se  retrouvera  après  dessication. 

Tous  les  lots  ont  été  desséchés  immédiatement. 

Dans  un  lot  de  10  grammes  de  graines  analogues  à  celles  qui 
avaient  été  mises  en  cultu.re,  on  a  trouvé  :  .  .  . 

Azote  organique  et  ammoniacal lll°>s',0 

Azote  ammoniacal 5     ,3 

Azote  organique 105     ,7 

Le  poids  des  six  lots  sera  ramené  plus  loin  à  6  grammes  ;  dans  ce 
poids  de  graines,  il  y  a  donc  des  quantités  d'azote  égales  aux  6/10 
des  chiffres  ci-dessus,  soit  66"*«%6,  3"»',2  et  63'"»%4. 

L'analyse  des  plantes  composant  les  lots,  restes  des  graines  com- 
pris, a  donné  des  résultats  qui  ne  peuvent  pas  être  aussi  exacts  que 
ceux  donnés  par  les  expériences  précédentes. 

Voici  pourquoi:  les  enveloppes  des  graines  épuisées  se  mêlent 
assez  difficilement  aux  tiges  et  aux  racines  pulvérisées  après  dessi- 
cation ;  en  outre,  la  présence  d'une  certaine  quantité  de  sable  dans 
les  lots  D,  E  et  F  n'a  pas  permis  d'en  avoir  des  échantillons  parfaits 
pour  l'analyse.  Et  nous  ne  pouvions  songer  à  doser  l'azote  total 
dans  chaque  lot,  puisque  nôuâ  devions  tenir  compte  de  l'azote  am- 
moniacal. -...11*.. 

ANN.   SCIBNGB  AGRON.  —  2*  silRIB.  —   1897.   —   II.  U 
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'  Il  faudra  faire  la  part  de  ces  difficultés  dans  l'exanien  des  résultats 
des  analyses. 

Élude  de  A.  —  Matière  sèche,  2«',7. 

Dani68r,72.  Dans  6  ^. 

milllgr.  millisT. 

Azote  organique  et  ammoniacal 74 , 5  66^5 

Azote  ammoniacal 8,4  7,5 

Azote  organique 66,1  S9,0 

Étude  de  B,  —  Matière  sèche,  2«',58. 

Daiu6sr,88.  Dans  6  gr. 

mlUigr.  milligr. 

Azote  organique  et  ammoniacal 83,8  78,8 

Azote  ammoniacal 14,2  13,4 

Azote  organique 69,6  65,4 

Étude  àe  C.  —  Matière  sèche,  2«',885. 

Bans  62^54.  Dans  6  gr. 

minigr.  nilligr. 

Azote  organique  et  ammoniacal 7  i ,  8  68 , 6 

Azote  ammoniacal 10,6  9,7 

Azote  organique 64,2  58,9 

Étude  de  D,  —  Matière  sèche,  4s',01  (avec  sable). 

Dans  66^37.  Dans  6  gr 

milligr.  mllllgr. 

Azote  organique  et  ammoniacal .85,3  80,3 

Azote  ammoniacal t2,0  11,3 

Azote  organique 73,3  69,0 

Étude  de  E.  —  Matière  sèche,  4«',32  (avec  sable). 

Dan8  6sr,17.  Dans  6  gr. 

milligr.  milligr. 

Azote  organique  et  ammoniacal 91,5  88,9 

Azote  ammoniacal 19,5  18,9 

Azote  organique 72,0  70,0 

Étude  de  F,  -^  Matière  sèche,  3>',48  (avec  sable). 

Dans6fi%5l.  DaasSgr. 

milligr.  milligr. 

Azote  organique  et  ammoniacal 89,1  82,1 

Azote  ammoniacal 10,1  9,3 

Azote  organique •            79,0  72,8 
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Rôsttltatt  dt  l'expérience  Z. 
(Galculég  pour  un  poids  initial  de  6  grammes  de  graines.) 

AS  O  T  ■ 


i<0T8.  organique 

et  am- 
aoniaoal, 

mUlIgr.        milUgr.         mUUgr. 


•*?"',      moniaeal.  o'»»*'!»*- 


Échantillon  pris  au  moment  de  la  mise  en 

expérience 66,6  3,2  63,4 

Â.  Graines  avec  eau 66,5  7,5  59,0 

B.  —     arec  solution  ammoniacale   ..  78,8  13,4  65,4 

C.  —     avec  solution  nitrique   ....  68,6  9,7  58,9 

D.  —     dans  le  sable  avec  eau  .   .   .   .  80,3  11,3  69,0 

E.  —     dans  le  sable  avec  solution  am- 
moniacale      88,9  18,9  70,0 

F.  Graines  dans  le  sable  avec  solution  ni- 

trique   82,1  9,3  72,8 

Comme  nous  le  faisions  pressentir  plus  haut,  ces  résultais  n'onl 
pas  la  netteté  de  ceux  que  nous  avons  obtenus  avec  les  feuilles.  Ainsi, 
pour  s'en  convaincre,  i\  suffit  de  comparer  la  teneur  en  azote  orga- 
nique de  réchantillon  original,  de  Â  et  de  D.  Dans  Â  et  C,  on  serait 
tenté  de  voir  une  diminution  de  l'azote  organique  avec  transforma- 
tion partielle  en  ammoniaque.  Cette  expérience  demande  à  être  ré- 
pétée et  c'est  ce  que  nous  ferons  prochainement.  En  atiendanl,  nous 
croyons  pouvoir  conclure  qu'il  n'y  a  pas  eu  dans  l'expérience  X*  as- 
similation de  l'azote  ammoniacal  ni  de  l'azote  nitrique. 

Les  résultats  de  Kinoshita  s'expliquent  soit  par  des  accidents  ana- 
logues à  celui  que  nous  venons  de  signaler,  soit,  ce  qui  est  plus  pro- 
bable, par  le  développement  de  moisissures  sur  les  graines  mises  en 
culture.  Lorsque  ces  champignons  apparaissent  sur  une  matière  or- 
ganique imbibée  d'une  solution  nitrique  et  surtout  ammoniacale,  il 
faut  s'attendre  à  ce  qu'ils  assimilent  de  l'azote  de  ces  combinaisons. 
Nous  avons  eu  l'occasion  d'en  avoir  la  preuve  dans  un  essai  fait  à 
l'obscurité  avec  des  tiges  étiolées  de  pommes  de  terre. 

Le  témoin  renfermait  au  début  de  l'expérience  32'"«',9  d'azote 
organique.  Quatre  jours  plus  tard,  un  lot  de  même  poids,  plongé 
dans  la  solution  ammoniacale  (température,  20  à  ^S*"),  renfermait 
54'"«',4  d'azote  organique  ;  un  autre  lot,  plongé  en  même  temps 
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dans  la  solution  nitrique,  a  donné  à  l'analyse  67'°'%7  d'azote  orga- 
nique. On  n'avait  pas  renouvelé  les  solutions  et  de  nombreux  fila- 
ments mycéliens  avaient  envahi  les  tiges,  déjà  souffrantes  an  début 
de  l'expérience. 

Gonolusions. 

4*  Chez  les  plantes  supérieures,  Cassimilation  des  nitrates  n'a  pas 
lieu  à  l'obscurité;  elle  exige  l'intervention  des  rayons  ultra-violets. 

2®  Pour  les  sels  ammoniacaux,  Finfluence  des  mêmes  rayons  est 
sûrement  prédominante;  il  sepetU  cependant  que  les  rayons  lumi- 
neux  provoquent  une  faible  assimilation  de  V ammoniaque  dans  les 
feuilles  blanches. 

3*  L'intervention  de  la  chlorophylle  n'est  pas  nécessaire;  les 
feuilles  blanches  assimilent  même  mieux  l'azote  ammoniacal  que 
les  feuilles  vertes. 

A^  L'assimilation  de  F  azote  nitrique  donne  lieu  à  une  production 
intérimaire  d'ammoniaque. 

Ce  travail  met  une  fois  de  plus  en  relief  le  rôle  dévolu  à  la  radia- 
tion solaire  dans  l'économie  de  la  nature  :  elle  ne  donne  pas  seule- 
ment aux  plantes  supérieures  l'énergie  nécessaire  à  la  synthèse  des 
matières  hydrocarbonées  ;  elle  est  aussi  indispensable  à  la  produc- 
tion, par  ces  végétaux,  des  substances  albuminoïdes,  ces  éléments 
fondamentaux  de  la  matière  vivante. 
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LES  GISEMENTS 

DE  PHOSPHATES  J)E  CHAUX 

D'ALGÉRIE 
Par  L.  GRANDEAU 

>«ï«{o. 

I 

La  Société  des  ingénieurs  civils  de  France  a  publié,  dans  son  Bul- 
letin du  mois  d'août  dernier,  un  important  mémoire  de  Tun  de  ses 
membres,  M.  L.  Château,  sur  les  gisements  de  phosphates  de  chaux 
dans  les  provinces  de  Constantine  et  d'Alger.  Cette  monographie,  la 
plus  complète  qui  ait  pam  Jusqu'ici  sur  ce  sujet,  doit  attirer  Talten- 
tion  des  agriculteurs,  des  économistes  et  des  pouvoirs  publics  de 
France  et  d'Algérie.  L'auteur,  en  effet,  ne  nous  apporte  pas  seule- 
ment le  résultat  de  ses  études  techniques  sur  la  nature  géologique 
des  gisements,  leur  étendue,  leur  richesse  et  leur  exploitation  ;  il 
aborde,  en  s'appuyant  sur  les  documents  et  les  chiffres  puisés  aux 
sources  les  plus  sûres,  Texamen  des  graves  questions  soulevées  par 
la  découverte  de  ces  immenses  dépôts  d'une  matière  première  qui 
est  à  l'agriculture  ce  que  la  bouille  est  à  l'industrie.  Il  est  de  toute 
urgence,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  que  le  Parlement  donne 
une  solution  à  la  question  légale  de  l'exploitation  des  phosphates 
d'Algérie.  Le  statu  quo  en  se  prolongeant  paralyse  toutes  les  entre- 
prises que  notre  colonie  d'abord,  notre  commerce  et  notre  agricul- 
ture ensuite,  ont  un  intérêt  de  premier  ordre  à  voir  aboutir  sous 
l'empire  d'une  législation  libérale. 
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Depuis  le  mois  d'octobre  1895,  c'est-à-dire  depuis  plus  de  deux 
^ns,  les  Chambres  sont  saisies  d'un  projet  de  loi  qui,  il  faut  l'espérer, 
dans  l'intérêt  de  l'Algérie  aussi  bien  que  dans  celui  de  l'industrie 
et  de  l'agriculture  françaises,  devra  subir  de  profondes  modifica- 
tions; il  faut  enfin  que  ce  projet  arrive  en  discussion  au  Parlement 
si  l'on  ne  veut  pas  tarir  pour  longtemps  et  irrémédiablement  peut- 
être  une  source  féconde  au  premier  chef  en  bienfaits  pour  la  colonie 
et  pour  la  métropole. 

Il  ne  m'est  pas  possible  dans  cette  revue,  cela  va  de  soi,  de  pré- 
senter une  analyse  tant  soit  peu  complète  du  travail,  considérable  à 
tous  égards,  de  M.  L.  Château;  mais  j'atteindrai  le  but  que  je  me 
propose  si  l'aperçu  que  je  vais  tenter  d'en  donner  provoque  à  le 
lire  et  à  le  méditer  ceux  qui  auront  à  se  prononcer  bientôt  sur  la 
solution  à  apporter  à  cette  question  quasi  vitale,  pour  l'avenir  de 
l'une  de  nos  industries  les  plus  considérables,  et  si  importante  pour 
l'agriculture  de  la  France  et  de  l'Algérie. 

Laissant  de  côté  la  partie  descriptive  et  technique  où  l'auteur 
étudie  en  détail,  avec  une  entière  compétence,  les  gisements  des 
provinces  de  Conslantine  et  d'Alger,  exposé  dont  l'intelligence  né- 
cessite, d'ailleurs,  la  consultation  des  excellentes  cartes  qui  accom- 
pagnent le  texte,  je  m'attacherai  à  résumer  les  constatations  indis- 
pensables pour  donner  une  idée  précise  de  l'importance  économique 
et  agricole  de  la  question. 

La  découverte  des  gîtes  de  phosphates  sédimentaires,  due  à  un 
vétérinaire  militaire,  M.  Philippe  Thomas,  remonte  à  peine  à  vingt- 
cinq  ans.  En  1873,  ce  géologue  distingué  a  découvert  l'existence 
d'une  zone  phosphatée  dans  la  vallée  du  Chélif,  près  de  Boghar. 
Mais  c'est  en  1888  seulement  qu'il  a  fait  connaître  ces  gisements 
dans  une  note  adressée  à  l'Académie  des  sciences.  Poursuivant,  en 
1885,  ses  explorations  dans  le  sud  de  la  Tunisie,  M.  Thomas  décou- 
vre les  fameux  gisements  de  Gafsa.  C'est  encore  lui  qui  signale,  peu 
après,  le  gîte  très  important  du  Guélaat-ès-Snam,  sur  la  frontière 
de  Tunisie,  continuation  du  plateau  du  Dyr,  près  de  Tebessa.  MM.  Fi- 
cheur,  Jacob,  Blayac,  de  leur  côté,  firent  ensuite  connaître  de  nom* 
breux  gîtes  dans  les  provinces  d'Alger  et  de  Constantine  ;  enfin,  pen- 
dant les  années  1895  et  1896,  M.  L.  Château,   dans  son  voyage 
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d'exploralion   et  d'études ,  en  a  également  découvert  quelques 
autres. 

Tous  ces  gisements  appartiennent  à  l'étage  géologique  désigné 
sous  le  nom  de  Suessouien  (Eocène  de  l'âge  tertiaire)* 

Présentement,  il  existe  trois  centres  d'extraction  :  un  dans  le  dje- 
bel Kouir,  exploité  par  la  Compagnie  anglaise  fondée  par  M.  Ja-r 
cobsen;  deux  dans  le  djebel  Dyr,  exploités,  l'un  par  une  autre 
société  anglaise  (Crookston  frères,  de  Glasgow),  l'autre  par  une 
compagnie  française,  à  Âïn-Kissa. 

Les  phosphates  de  ces  gisements  sont  riches  :  70  à  73  p.  100  dei 
phosphate  pur,  associé  à  10  à  13  p.  100  de  calcaire.  Les  minejraia 
algériens,  pris  dans  leur  ensemble,  ont  des  teneurs  en  phosphatei 
pur  variant  de  55  à  73  p.  100  et  une  teneur  en  calcaire  allant  da 
do  10  à  AO  p.  100;  leur  teneur  en  alumine  et  en  fer  est  faible,  ce 
qui  les  rend  très  propres  à  être  transformés  en  superphosphates.    , 

J'aurai  occasion  de  revenir  plus  loin  sur  l'inégale  richesse  de^ 
minerais  en  phosphate  pur,  condition  dont  il  est  essentiel  de  tenir 
grand  compte  dans  la  législation  à  venir  pour  en  réglementer  l'ex- 
ploitation. , 

La  longue  description  que  M.  Château  fait  des  gisements  algé^ 
riens  déjà  connus^  montre  combien  ils  sont  abondants,  et  il  n'est 
pas  douteux,  ainsi  qu'il  le  fait  observer,  que  le  travail  de  décou- 
vertes, entravé  par  la  législation  actuelle  qui  n'encourage  pas  l'inir 
tiative  privée,  est  loin  d'être  terminé. 

Tous  les  gisements  ne  sont  pas  exploitables,  et  il  est  bien  difficile^ 
à  l'observateur  le  plus  attentif,  de  faire  une  évaluation,  même  apt 
proximative,  des  quantités  de  phosphates  disponibles.  M.  L.  Château 
compte  actuellement  dans  la  province  de  Constanline  17  gites  exr 
ploitables,  géologiquement  parlant,  et  il  estime  qu'on  peut  porter  de 
150  à  200000000  de  tonnes  de  phosphate,  titrant  de  50  à  70 
p.  100,  la  puissance  de  l'ensemble  de  ces  gisements;  cette  quantité 
de  phosphate,  pour  le  dire  en  passant,  correspondrait  à  la  consomr 
roation  actuelle  de  la  France  pendant  quatre  siècles  environ. 


1 .  Les  géologues  et  les  eblmisles  liront  avec  an  grand  intérêt  cette  partie  da  mé^ 
moire  que  je  passe  forcément  sous  silence.  i 
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Mais  il  ne  suffit  pas  qu'un  gtle  de  phosphate  soit  exploitable,  géo* 
logiquement  parlant.  Pour  qu'il  le  soit  industriellement,  il  Tant  que 
la  richesse  du  minerai  d'une  part,  les  facilités  d'exploitation  et  de 
transport  de  l'autre  satisfassent,  é  des  conditions  dont  dépendent 
absolument  les  résultats  d'une  entreprise  industrielle.  M.  Château 
estime  que  les  gisements  de  phosphates  riches,  nécessitant  pour 
leur  mise  eii  œuvre  des  raccordements  de  voies  ferrées  n'excédant 
pas  25  kilomètres,  pourraient  ensemble  produire  annuellement, 
lorsqu'ils  seront  en  pleine  exploitation,  un  tonnage  de  i  200  000 
a  1500000  tonnes,  chiffre  qui  correspond  actuellement  à  peu  près 
à  la  consommation  en  phosphate  de  l'Europe  entière.  Cette  pro- 
duction laisserait  encore  une  réserve  de  minerai  pour  de  longues 
années. 

Les  chemins  de  fer  actuellement  existant  en  Algérie  ne  sont  pas 
en  état  d'effectuer  le  transport  de  ce  gros  tonnage.  Il  y  a  donc  lieu 
de  prévoir,  de  ce  chef,  des  améliorations  indispensables  dont  nous 
parlerons  plus  tard. 

L'exploitation  des  phosphates  algériens  exige  pour  la  mise  en 
œuvre  des  gisements  et  la  construction  d'embranchements  de  voies 
ferrées,  le  concours  de  capitaux  très  importants,  fait  dont  il  faut 
tenir  grand  compte  dans  le  régime  légal  à  appliquer  aux  exploitants* 

M.  Château  aborde,  dans  ses  détails,  la  question  du  prix  de  re- 
vient des  phosphates,  qu'il  arrive  à  fixer,  tous  frais  compris,  pour 
le  minerai  rendu  dans  un  port  d'Europe,  entre  30  et  32  fr.  la  tonne. 
Ce  prix  de  revient,  M.  L.  Château  le  base  sur  une  exploitation  mar- 
chant dans  de  bonnes  conditions,  c'est-à-dire  disposant  d'un  minerai 
abondant,  relativement  facile  à  extraire,  dont  la  concession  a  pu 
être  obtenue  à  un  prix  peu  élevé*,  pas  trop  éloigné  de  la  voie  ferrée 
et  faisant  son  broyage  au  port  d'embarquement,  afin  d'éviter  d'a- 
mener sur  les  chantiers  du  combustible  dont  les  tarifs  de  transport 
sont  d'un  prix  inabordable  sur  les  lignes  algériennes.  M.  Château 
suppose  enfin  que  la  compagnie  exploitante  possède  au  port  d'em- 
barquement un  magasin  relié  à  la  voie  ferrée  et  que,  sans  de  grosses 
manutentions,  elle  pourra  charger  directement  ses  minerais  à  l'aide 


1.  KedeTance  de  1  fr.  par  tonne. 
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d*un  treuil  sur  le  navire.  J'insiste  sur  ces  détails  parce  que  le  prit 
de  revient  occupe  dans  Tindustrie  des  phosphates  une  importance 
primordiale  que  j'aurai  bientôt  l'occasion  de  mettre  en  lumière. 

L'exploitation  des  phosphates  d*Algérie,  par  suite  de  l'incertitude 
où  sont  restés  longtemps  les  exploitants,  n'a  pas  pris  l'essoi'  sur  le- 
quel les  compagnies  existantes  pensaient  pouvoir  compter  avec  leur 
outillage  perfectionné.  Malgré  cela,  l'exportation  a  progressé  très 
rapidement  :  les  expéditions  du  rayon  de  Tebessa  par  le  port  de 
Bône,  de  6  000  tonnes,  en  1893,  se  sont  élevées  à  458000  tonnes 
en  1896,  se  répartissant,  comme  suit,  enlre  les  trois  compagnies  : 

Société  française  (Âin-Kissa)  ....       23  600  tonnes. 

Société  Crokston  (le  Dyrj 49  000     — 

Société  Jacobsen  (le  Kouif) SôSOO    — 

Total 158  100     — 

On  pense  atteindre  cette  année  un  tonnage  de  160  à  1 70  000  tonnes 
qui  ne  pourra  guère  être  dépassé,  la  Compagnie  de  Bône-Guelma 
n'étant  pas  en  mesure  de  transporter  plus  de  180000  tonnes. 

A  eux  seuls,  quatre  pays  ont  absorbé  plus  de  80  p.  100  de  la 

production  de  Tannée  1896.  Les  phosphates  expédiés  se  sont  ainsi 

reparus  : 

Angleterre 53  800  tonnes. 

France 36  600    — 

Italie ^  .'......    .  205«0    — 

Allemagne 17  300    — 

Pour  se  rendre  compte  des  conditions  économiques  où  se  trouvent 
les  exploitants  de  phosphates  en  Algérie,  il  est  nécessaire  d'analyser 
la  situation  du  commerce  et  l'état  du  marché  des  phosphates  dans 
le  inonde.  M.  L.  Château  a  résumé,  avec  beaucoup  de  clarté,  les 
principaux  éléments  de  cette  question  si  complexe.  Nous  allons,  à 
son  aide,  tâcher  d'en  présenter  succinctement  une  vue  d'ensemble. 

La  consommation  du  phosphate  en  agriculture  a  doublé  depuis 
dix  ans  et  mes  lecteurs  savent  qu'elle  est  loin,  malgré  cela,  de  ré- 
pondre aux  besoins  du  sol.  Des  fluctuations  énormes  dans  les  prix 
ont  marqué  cette  période  décennale  ;  nous  y  insisterons  plus  loin. 

Comment  se  répartit  la  production  du  superphospate  en  Europe? 
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Quelle  origine  ont  les  phosphates  qui  servent  à  la  fabrication  du  pré- 
cieux engrais?  Quelle  est  l'importance  relative  des  importations  et 
des  exportations?  Tels  sont  les  points  qu'il  importe  de  préciser  el 
dont  le  législateur  doit  se  pénétrer  dans  l'élaboration  du  régime  lé- 
gal à  introduire  «n  Algérie. 

En  1895,  la  production  du  superphosphate,  en  Europe,  a  été  éva- 
luée comme  suit  par  les  personnes  les  plus  autorisées  : 

Allemagne 800  000  tonnes. 

France 760  000  — 

Royaume-Uni 750  000  — 

Belgique 300  000  — 

Italie  .   .    .   • 150  000  — 

États  Scandinaves 35  000  — 

Autriche 65  000  ~  ' 

Pays-Bas 30  900  — 

Autres  pays 30  000  — 

Total 2  910  000     — 

Soit,  en  nombre  rond,  trois  millions  de  tonnes.  La  quantité  de 
phosphate  nécessaire  pour  cette  énorme  production  peut  être  es- 
timée à  1 500000  tonnes. 

En  1895,  on  en  a  importé  ou  extrait,  en  Europe,  environ  i  400  000 
tonnes  ainsi  réparties  : 

Floride 425  000  tonnes. 

CaroUne 125385     — 

France 375  000     — 

Belgique 300  000     — 

Algérie 136  000     — 

Norvège,  Canada,  etc 30000     — 

Total 1391895     — 

Les  stocks  anciens  ont  donc  dû  concourir,  en  1895,  à  la  fabrica* 
tion  du  superphosphate  pour  un  poids  d'environ  150000  tonnes. 

Les  quatre  grandes  sources  de  phosphates  dans  le  monde ^  sont, 
d'après  cela,  les  États-Unis;  la  France,  avec  le  bassin  de  la  Somme; 


1 .  Non  compris  les  phosphates  russes  qui  commencent  à  6tre  exploités^  mais  ne  sont 
pas  encore  r objet  d'une  exportation  de  quelque  importance. 
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la  Belgique,  avec  les  bassins  de  Mons  et  de  Liège  ;  lu  Tunisie  et  l'Al- 
gérie. 

Personne  n*ignore,  comme  le  fait  observer  M.  L.  Cfaateau,  que 
les  gisements  français  de  la  Somme,  qui  ont  pendant  longtemps  ali- 
menté, avec  les  phosphates  belges,  le  marché  des  engrais,  sont, 
quoi  qu'on  en  dise,  fortement  amoindris  et  en  voie  d'être  bientôt 
épuisés.  En  Belgique,  les  bassins  de  Mons  et  de  Liège  sont  dans  une 
situation  encore  plus  avancée  peut-être,  étant  donné  en  outre  que 
les  produits  des  environs  de  Liège  sont  d'un  titre  peu  élevé  et  ne 
peuvent  circuler  au  loin.  Les  deux  sources  de  phosphale  qui  sont 
appelées  à  dominer  désormais  sont  donc  les  gisements  des  États-Unis, 
d'une  part,  et  ceux  d'Algérie  et  de  Tunisie,  d'autre  part.  Le  mouve- 
ment des  importations  et  des  exportations  de  phosphates  naturels  en 
France,  depuis  1889,  confirme  ces  appréciations  ;  il  montre  qu'après 
avoir  été,  jusqu'en  1894,  exportateurs  de  phosphates  bruts,  nous 
sommes  depuis  celte  époque  importateurs  :  Texédent  des  exporta- 
tions sur  les  importations,  qui  élait,  en  1889,  de  145000  tonnes,  est 
tombé  à  29000  tonnes  en  1894,  et  aujourd'hui,  la  France  importe 
annuellement  60  a  70000  tonnes.  Ainsi,  au  fur  et  à  mesure  de 
répuîsement  des  gisements  de  la  Somme,  l'excédent  de  nos  expor- 
tations sur  nos  importations  a  rapidement  décliné  et  ce  sont  aujour- 
d'hui les  pliosphates  étrangers  qui  pénétrent  comme  matière  pre- 
mière dans  nos  usines. 

Cet  état  de  choses  ne  semble  pas  du  reste  avoir  beaucoup  influé 
sur  le  mouvement  des  produits  fabriqués  livrés  à  Fagriculture.  Si 
nous  nous  reportons,  en  eflet,  à  la  statistique  générale  des  douanes, 
voici  ce  que  nous  constatons  :  en  1890,  nos  importations  en  super- 
phosphates élaient  de  99440  tonnes,  et  nos  exportations  de  27327 
tonnes  ;  l'excédent  des  premières  sur  les  secondes  était  donc  de 
72119  tonnes.  En  1896,  nous  importions  124115  tonnes  et  nous 
exportions  43  951  tonnes.  L'excédent  des  importations  sur  les  ex- 
portations s'élevaient  à  81 164  tonnes  :  il  n'a  donc  varié,  de  1890  à 
1896,  que  de  moins  de  10000  tonnes:  c'est  la  Belgique  qui  fournit 
les  9/10'*  de  notre  importation  en  superphosphate. 

Pour  pouvoir  apprécier  l'importance  capitale  qui  s'attache  pour 
la  France,  autant  que  pour  notre  colonie,  à  la  solution  libérale  que 
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l'exploitation  des  phosphates  d'Algérie  doit  recevoir  du  Parlement, 
il  est  indispensable  de  se  faire  une  idée  précise  du  développement, 
dans  l'extraction  et  dans  les  expéditions,  des  redoutables  concurrents 
que  rencontrent  aux  États-Unis  nos  gisements  algériens.  Nous  ver- 
rons, en  serrant  de  près  la  question,  que  l'Algérie  est  merveilleu- 
sement placée  pour  prendre  en  Europe,  dans  cette  branche  d'in- 
dustrie, une  place  prépondérante,  si  les  mesures  administratives 
viennent  donner  aux  capitaux  la  confiance  que  peut  seule  inspirer 
une  législation  libérale,  assurant  aux  entreprises  une  stabilité  in- 
compatible avec  le  projet  de  loi  de  1895,  comme  il  nous  sera  aisé 
de  le  démontrer. 


II 


L'agriculture  européenne  consomme  actuellement,  par  année, 
3000000  de  tonnes  de  superphosphate  nécessitant,  pour  leur  fa- 
brication, environ  moitié  de  ce  poids  de  phosphates  bruts.  Uans  ces 
dernières  années,  ces  1500000  tonnes  de  matières  premières  ont 
été  fournies  à  peu  près  exclusivement  par  les  gisements  de  cinq 
pays,  dans  les  proportions  suivantes  : 

Floride  et  Caroline 40  p.  100. 

France 27     — 

Belgique 21     — 

Algérie 10     — 

Nonège,  Canada,  ctc 2     — 

ToUl 100     — 

Bien  que  la  part  de  la  France  et  de  l'Algérie  réunies  soit  presque 
égale  à  celle  des  États-Unis,  dans  l'approvisionnement  de  l'Europe 
en  phosphates  bruts,  on  se  tromperait  grandement  en  admettant 
qu'il  doive  en  être  ainsi  longtemps  encore,  si  une  législation  libé- 
rale et  protectrice  des  véritables  intérêts  des  producteurs  et  des  con- 
sommateurs de  phosphates  algériens  ne  vient  pas  promptement 
donner  à  l'exploitation  des  gisements  de  notre  colonie  l'essor  trop 
longtemps  retardé  par  l'incohérence  des  agissements  administratifs 
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et  tes  difficultés  de  tout  genre  auxquelles  ont  été  en  butte  les  pre- 
miers exploitants. 

La  question  qui  se  pose  à  propos  de  la  législation  relative  à  l'ex- 
ploitation des  phosphates  est  de  la  plus  haute  gravité  pour  l'avenir 
de  l'Algérie  autant  que  pour  celui  de  l'industrie  et  de  l'agriculture 
françaises.  On  ne  saurait  donc  l'envisager  avec  trop  d'attention  pen- 
dant qu'il  en  est  temps  encore,  c'est-à-dire  avant  la  discussion  du 
projet  de  loi  déposé  depuis  bientôt  deux  ans  au  Parlement  (janvier 

1896).  ^  ;    *  '  '_  ■    :  ;  ; 

Il  ne  s'agit  rien  moins,  en  effet,  que  de  décider  si  une  loi  libérale, 
encourageant  l'initiative  privée,  offrant  aux  capitaux  très  considé- 
rables qu'exige  l'industrie  des  phosphates  une  stabilité  indispen- 
sable à  toute  grande  entreprise,  viendra  permettre  aux  phosphates  * 
algériens  de  prendre  sur  les  marchés  français  et  européens  la  place 
qui  peut  et  doit  leur  appartenir. 

Le  projet  de  loi  du  18  janvier  1896,  s'il  était  voté  sans  les  modifi- 
cations capitales  que  j'indiquerai  tout  à  l'heure,  aurait  pour  résultat 
inévitable,  bien  qu'allant  à  rencontre  des  intentions  de  ses  auteurs, 
cela  va  sans  dire,  d'augmenter,  de  plus  en  plus,  l'exportation  des 
phosphates  américains  vers  l'Europe  et  d'assurer  aux  gisements  des 
États-Unis  l'approvisionnement  presque  exclusif  des  fabriques  de  su- 
perphosphates du  continent.  Le  jour,  plus  proche  peut-être  qu'on 
ne  semble  le  croire  dans  certains  milieux,  où  les  gisements  riches  de 
France  et  de  Belgique  seront  épuisés,  il  serait  bien  à  craindre,  sui- 
vant l'expression  de  M.  L.  Château,  que,  si  le  projet  déposé  était 
promulgué  dans  son  ensemble,  l'exploitation  industrielle  des  phos- 
phates en  Algérie  ait  vécu  et  que  ces  beaux  gisements,  uniques  au 
monde,  deviennent  une  simple  curiosité  scientifique. 

Sur  quelles  bases  solides  repose  cette  assertion?  Dans  quel  esprit 
doit,  suivant  nous,  être  conçue  la  législation  sur  les  phosphates  d'Al- 
gérie si  impatiemment  attendue  du  monde  commercial  et  agricole? 
C'est  ce  que  je  demande  à  mes  lecteurs  la  permission  d'exposer  aussi 
nettement  qu'il  me  sera  possible  de  le  faire. 

L'ensemble  des  documents  et  des  chiffres  que  M.  L.  Château  a 
réunis  avec  tant  de  soin  dans  son  intéressant  travail,  va  nous  per- 
mettre d'abord  de  bien  préciser  les  conditions  de  la  redoutable  con- 
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currence  que  les  gîtes  algériens  rencontrent  dans  le  développement 
des  exploitations  de  la  Floride. 

Quel(iues  chiffres  suffisent  pour  donner  une  idée  de  la  rapidité  des 
progrès  accomplis  en  moins  de  six  années  dans  l'extension  et  l'ex- 
portation des  phosphates  américains.  A  eux  seuls  les  gisements  de  la 
Floride  ont  donné  lieu  aux  exportations  suivantes  : 

En  1890 .  .   26  688  tonnes. 

En  1894 .  *  .  522  120  — 

En  1896 498  258  — 

D'après  les  relevés  statistiques  de  Y  American  Fertiliser,  la  pro- 
duction totale  des  gisements  de  la  Floride,  de  la  Caroline  et  du  Ten- 
nessee a  été  en  1896  de  854454  tonnes;  la  consommation  locale, 
de  347823  tonnes  et  l'exportation  de  477431  tonnes. 

De  522000  tonnes  qu'elle  était,  en  1894,  l'exportation  de  la  Flo- 
ride est  tombée  un  peu  au-dessous  de  500000  tonnes  en  1895  et 
1896;  cette  diininution  de  25000  tonnes  a  été  causée  par  la  débâcle 
qui  s^est  produite  en  Europe  dans  les  cours  de  vente  du  phosphate, 
à  la  nouvelle  de  la  découverte  des  gisements  d'Algérie.  En  1895  et 
en  1896,  un  certain  nombre  d'exploitants  américains  ont  même  sus- 
pendu leurs  travaux,  quand  cette  situation  est  venue  se  compliquer 
de  la  hausse  du  fret.  Malgré  cela,  la  statistique  des  arrivages  de  Flo- 
ride montre  qu'ils  ont  encore  eu  lieu  couramment  en  1896,  non  seu- 
lement dans  nos  ports  de  l'Océan,  comme  Bordeaux,  la  Palliée, 
Nantes,  mais  que  les  ]:»orts  de  la  Méditerranée,  qui  devraient  être 
déjà  les  clients  exclusifs  des  phosphates  algériens  (Gênes,  Venise, 
Barcelone  et  Saint-Louis-du-Rhône),  ont  reçu  des  arrivages  très 
importants  de  minerais  américains,  bien  que  l'Algérie  fût  en  me- 
sure de  servir  cette  clientèle,  en  1896. 

A  quoi  tient-il  que  les  ports  européens,  même  les  plus  voisins  des 
gisements  algériens,  soient  approvisionnés  par  les  phosphates  de  la 
Floride  ?  Quels  sont  les  principaux  motifs  qui  permettent  à  la  Flo- 
ride de  lutter  avec  les  gisements  algériens  sur  le  marché  européen? 
La  situation  peut-elle  se  modifier  et  comment?  Tels  sont  les  points 
qu'il  importe  d'examiner  d'autant  plus  attentivement  que  les  faits 
révélés  par  cet  examen  devront  être  pris  en  très  grande  considé- 
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ration  dans  la  confection  de  la  législation  sur  les  phosphates  algé- 
riens. 

La  première  constatation  de  fait  est  la  différence  sensible  de  ri- 
chesse en  phosphate  pur  des  minerais  de  la  Floride  et  de  TAlgérie. 
J'ai  dit  précédemment  que  la  teneur  en  phosphate  des  minerais  al- 
gériens oscille  entre  55  et  7â  p.  100  :  celle  des  minerais  de  Floride 
varie  de  75  à  85  p.  100.  Il  faut  donc,  d'une  part^  que  l'abaissement 
du  prix  de  revient  des  phosphates  d'Algérie  pouvant  servir  à  la  fa- 
brication des  superphosphates,  c'est-à-dire  d'une  richessse  moyenne 
de  67  à  68  p.  100  et,  de  Taulre,  la  différence  du  fret  amènent  nos 
phosphates  algériens  dans  les  ports  européens  à  un  prix  au  moins 
égal,  sinon  inférieur,  à  celui  des  phosphates  des  Étals-Unis.  Exami- 
nons tout  de  suite,  avec  M.  L.  Château,  la  question  du  fret.  Présen- 
tement, par  suite  de  la  situation  économique  des  États-Unis,  les 
importations  d'Europe  en  Amérique  ont  fortement  diminué;  les 
navires,  en  retour,  sont  naturellement  devenus  beaucoup  plus  rares 
et  les  prix  du  fret  pour  le  continent  ont  subi  une  notable  augmen- 
tation. Les  dix-huit  vapeurs  expédiés  en  1896,  de  Floride  sur  Stettin, 
ont  eu  un  fret  moyen  de  21  fr.  45  c.  par  tonne.  Les  dix  vapeurs 
expédiés  de  Bône  sur  Stettin  ont  payé  un  fret  moyen  de  11  fr.  25  c. 
Si  nous  admettons  avec  M.  L.  Château  que  les  expéditions  de  Floride 
avaient  un  titre  moyen  de  80  p.  100,  on  voit  que  le  fret  représentait, 
par  unité  de  phosphate  et  par  tonne,  environ  27  centimes,  tandis  que 
les  phosphates  algériens  qui  titraient  autour  de  67  p.  100  avaient, 
par  unité  de  phosphate  et  par  tonne,  un  prix  de  fret  de  17  centimes 
environ.  D'une  façon  générale,  en  Baltique  et  dans  tous  les  ports  de 
l'Europe  du  Nord,  l'Algérie  a  donc  un  avantage  de  10  centimes  par 
unité  de  phosphate  et  par  tonne,  sur  les  prix  de  transport  de  Flo- 
ride. Cette  différence  permet  à  ses  minerais  de  s'introduire  dans  des 
usines  où,  en  général,  on  préfère  traiter  les  phosphates  plus  riches 
de  Floride  ;  elle  s'accentue  naturellement  en  Méditerranée.  Mais  il 
ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  si,  dans  quelques  années,  la  politique 
économique  des  États-Unis  subissait  une  nouvelle  évolution,  le  prix 
du  fret  en  retour  d'Amérique  baisserait  forcément  et  que  la  diffé- 
rence au  profit  de  l'Algérie  pourrait  s'atténuer  et  même  disparaître. 
La  conclusion  à  tirer  de  cette  situation  nous  parait  évidente  :  si 
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important  que  soit  réiément  fret  dans  Tindastrie  des  phosphates, 
comme  ses  variations  échappent  absolument  à  notre  action,,  c'est 
sur  l'organisation  et  le  fonctionnement  des  exploitations  de  phos- 
phates que  doivent  se  concentrer  les  efforts,  afin  de  réduire  à  son 
minimum  possible  le  prix  de  revient.  C'est  à  aider  l'initiative  privée 
sous  le  triple  rapport  de  la  découverte,  de  la  prise  de  possession^ 
de  l'exploitation  commerciale  des  gisements,  que  doit  viser  la  future 
législation  sur  les  phosphates  algériens*  A  cet  égard,  les  États-Unis 
nous  offrent  des  exemples  qui  ne  devraient  pas  être  perdus  pour 
nous.  On  ne  saurait  douter,  pour  peu  qu'on  ait  étudié  le  développe- 
ment de  l'industrie  phosphalière  aux  États-Unis,  que  les  gisements 
algériens  eussent,  depuis  des  années  déjà,  pris  dans  le  commerce 
des  phosphates  la  place  qui  leur  revient  par  leur  abondance  et  par 
leur  richesse,  si  l'on  eût  appliqué  dès  l'origine  à  leur  exploitation 
la  législation  libérale  et  Tesprit  pratique  que  nos  concuiTents  du 
nouveau  monde  ont  mis  au  service  de  cette  grande  industrie,  au 
progrès  de  laquelle  est  lié  en  grande  partie  l'avenir  de  l'agriculture 
continentale. 

Si,  depuis  Tépoque  déjà  lointaine  (1884-4888)  où,  avec  le  désin- 
téressement du  vrai  savant,  M.  Ph.  Thomas  a  signalé  à  l'attention 
publique,  au  fur  et  à  mesure  de  ses  découvertes,  les  riches  gisements 
phosphatés  d'Algérie  et  de  Tunisie,  à  laquelle  son  nom  demeurera 
attacha,  si,  dis-je,  encouragés  et  stimulés  par  les  pouvoirs  publics, 
les  capitaux  et  l'activité  d'industriels  français  s'étaient  depuis  douze 
ans  portés  de  ce  coté,  l'Algérie  aurait  conquis  dans  le  commerce 
des  phosphates  la  place  qu'il  lui  faut  aujourd'hui  disputer  à  l'Amé- 
rique. Mais  il  est  temps  encore  de  remettre  les  choses  en  état;  cela 
se  peut,  à  la  condition  qu'au  lieu  d'aggraver  par  le  vote  du  projet 
de  loi  du  18  janvier  1896  les  dispositions  du  décret  de  1895,  si  peu 
favorable  déjà  à  l'essor  de  l'industrie  phosphatière  en  Algérie,  le 
Parlement,  s'inspirant  des  mesures  libérales  de  la  législation  améri- 
caine, assure  à  l'initiative  privée  la  stabilité  de  ses  entreprises  et  fa- 
vorise les  débouchés  au  lieu  de  les  restreindre,  comme  à  plaisir. 

Ce  n'est  pas  en  limitant  à  dix  aas  le  contrat  par  l'adjudication  qui 
assurera  le  droit  d'exploitation  d'un  gisement  à  une  compagnie  in- 
dustrielle et  en  grevant  de  3  fr.  par  tonne  les  minerais  expor* 
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tables  à  réti^anger,  qu'on  engagera  les  capitaux  considérables  que 
nécessitent  ces  entreprises  à  se  porter  vers  la  colonie.  J'insisterai 
plus  loin  sur  ces  deux  points  que  je  me  borne  à  signaler  :  de  leur 
rejet  ou  de  leur  adoption  dépend  entièrement  l'avenir  de  l'industrie 
phosphalière  en  Algérie  :  voilà  ce  qu'on  ne  saurait  trop  affirmer. 
Pour  que  cette  industrie  prenne  le  développement  quasi  illimité 
qu'elle  peut  atteindre,  il  faut,  d'une  paii,  qu'elle  arrive  à  abaisser, 
par  tous  les  moyens  pratiques,  le  prix  de  revient  du  phosphate  in- 
dustriel livrable  dans  un  des  poils  d'Algérie  ;  cet  abaissement  im- 
plique, avec  l'extraction  de  la  masse  la  plus  considérable  possible 
de  phosphate  riche,  la  vente  directe  à  l'agriculture  du  phosphate  de 
tilre  moyen.  Or,  ces  deux  conditions  essentielles  ne  peuvent  être 
remplies  qu'au  prix  d'installations  coûteuses,  de  constructions  de 
lignes  de  chemins  de  fer  reliant  les  centres  d'extraction  aux  ports 
d'embarquement  etc.,  etc.  Il  faut  enfin  que  les  minerais  à  livrer  a 
l'industrie  du  superphosphate  en  Angleterre,  en  Italie,  en  Allemagne, 
pays  de  grande  consommation  où  n'existent  pas  de  gisements  de 
phosphate,  ne  soient  pas  grevés  à  leur  sortie  d'Algérie  d*un  droit  de 
S  fr.  par  tonne,  comme  le  propose  le  projet  de  loi,  soit  de  près 
de.  10  p.  100  du  prix  de  revient  du  phosphate  dans  un  port  algérien. 

Je  dis  que  nous  avons  profit  à  faire  de  ce  qui  se  passe  aux  États* 
Unis,  en  ce  qui  regarde  l'action  des  pouvoirs  publics  et  l'organisa- 
tion de  cette  grande  industrie.  Les  Américains  sont,  comme  on  le 
sait,  des  industriels  avant  tout  pratiques.  Sans  avoir  recours  à  l'État, 
par  la  seule  puissance  de  l'initiative  privée  qui,  à  vrai  dire,  n'est  pas 
entravée,  chez  eux,  par  l'administration,  ils  ont  créé  un  outillage 
des  plus  perfectionnés  pour  la  mise  en  exploitation  de  leurs  gise- 
ments. Ils  ont  successivement  établi  cinq  ports  nouveaux.  Ils  les  ont 
reliés  à  leuVs  gisements  par  de  nombreuses  lignes  de  chemins  de 
fer  qui,  non  exploitées  administrativement  comme  en  France,  mais 
avant  tout,  commercialement,  transportent  le  minerai  à  bas  prix. 
Dans  les  exploitations,  ils  ont  concentré  tous  leurs  efforts  sur  l'abais- 
sement du  prix  de  revient  ;  ils  ont  amélioré  leui*s  procédés  d'aba- 
tage  et  de  broyage,  en  généralisant  l'emploi  de  machines,  en  utili-» 
sant  le  travail  à  l'excavateur,  etc. 

De  son  côté,  à  rencontre  de  ce  qui  se  passerait  en  Algérie  avec  la 
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loi  en  projet,  rÉtdl  américain  encourage  énergiquement  Textraclion 
des  phosphates  aux  Ëlats-Unis  ;  l'acte  du  il  juin  1891  qui  règle,  en 
Floride,  la  législation  de  cette  industrie,  est  très  libéral.  Il  en  est 
de  même  dans  la  Caroline  du  Sud,  ainsi  que  le  prouvent  les  faits 
suivants.  Dans  cet  État,  les  minerais,  quoique  de  très  bonne  qualité, 
sont  sensiblement  plus  pauvres  que  ceux  d'Algérie  :  ils  ne  dosent  que 
de  57  à  61  p.  100  de  phosphate.  Les  redevances  payées  à  TÉtat  par 
les  exploitants  des  terrains  domaniaux  s'élevaient,  en  1890,  à  près 
d'un  million  de  francs  (^240000  dollars).  Dès  1893,  à  la  suite  de  la 
baisse  provoquée  par  le  commencement  d'cxploilalion  des  gisements 
d'Algérie,  presque  toutes  les  compagnies  exploitantes  de  la  Caroline 
fermèrent  leurs  chantiers  d*extraclion.  M.  Jones,  inspecteur  des 
phosphates  de  la  Caroline  du  Sud,  démontra,  dans  un  rapport  au 
gouvernement,  que  le  produit  des  redevances  avait  passé  de 
340000  dollars  à  60000.  La  redevance  à  l'État,  qui  était  primitive- 
ment de  1  dollar  par  tonne,  déjà  réduite  à  50  cents,  fut  abaissée  à 
25  cents,  à  la  suite  du  rapport  de  M.  Jones.  Jusqu'en  1893,  la  Caro* 
line  du  Sud  exportait  en  Europe  de  135000  à  160000  tonnes  de 
phosphate,  par  année  ;  cette  exportation  ne  dépasse  pas  80  000  tonnes 
aujourd'hui.  La  richesse  de  nos  minerais  d'Algérie,  supérieure  .de 
sept  à  huit  pour  cent  à  celle  des  minerais  de  la  Caroline,  peut  donc 
leur  permettre  de  prendre  la  place  de  ces  derniers  sur  le  marché 
européen. 

La  fabrication  du  superphosphate  en  France,  se  répartissant  à  peu 
près  comme  suit  : 

Région  du  Nord 190  000  tonnes. 

Paris  et  région  du  Centre 820  000     — 

Sud  et  SudrOuest 240  000     — 

lé  marché  du  Sud  et  du  Sud-Ouest,  tout  au  moins,  devrait  appar- 
tenir au  phosphate  d'Algérie.  De  plus,  le  commerce  des  engrais 
prend  en  Italie  une  certaine  ampleur.  C'est  l'Algérie  encore  qui  de- 
vrait alimenter  les  ports  de  Gènes,  de  Venise,  et,  pour  l'Autriche, 
ceux  de  Trieste  et  de  Fiume. 

Je  suis  convaincu,  avec  M.  Château,  que,  si  l'on  n'entrave  pas  l'es- 
sor de  son  industrie,  l'Algérie  arrivera  à  prendre  dans  tous  ces  pays 
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unesitualioa  iraporlanle  pour  la  vente  de  ses  phosphates.  Petit  à 
petit,  ses  minerais  doivent  conquérir,  dans  le  bassin  de  la  Méditer- 
ranée, une  sorte  de  monopole  et  se  partager,  avec  les  phosphates 
de  la  Floride,  les  demandes  des  fabricants  du  nord  de  l'Europe. 
Mais,  pour  cela,  il  faut  résolument  seconder  Tinitialive  privée  et 
substituer  une  loi  libérale  au  décret  du  12  octobre  1895. 

Il  me  reste  à  présenter  à  ce  sujet  les  observations  que  suggère  la 
lecture  attentive  du  projet  de  loi  soumis  en  ce  moment  à  l'examen 
et  aux  délibérations  du  Parlement  et  les  modifications  à  lui  faire 
subir  dans  l'intérêt  de  l'agriculture  et  de  Tindustrie  de  l'Algérie  et 
de  la  France. 


m 


L'examen  que  nous  avons  fait  de  la  remarquable  étude  de 
M.  Château  sur  les  phosphates  d'Algérie  a  mis  en  évidence  l'impor- 
tance des  gisements  sous  le  double  rapport  de  leur  étendue  et 
de  leur  richesse.  Nous  avons  vu  que  ces  gisements  n'ont  de  com- 
parables dans  le  monde  que  ceux  de  la  Floride  et  nous  sommes 
amenés  à  conclure  à  la  possibilité,  pour  notre  colonie,  de  concur- 
rencer sur  le  marché  européen  les  phosphates  américains,  au  grand 
profit  de  l'Algérie,  de  l'industrie  et  de  l'agriculture  françaises.  A 
quelles  conditions  cette  possibilité  peut-elle  devenir  une  réalité? 
C'est  le  point  essentiel  qui  reste  à  examiner. 

La  solution  favorable  de  la  question  des  phosphates  algériens  est 
tout  entière  entre  les  mains  du  Parlement.  De  la  législation  qui  sor- 
tira de  ses  délibérations  dépend,  on  peut  dire  absolument,  l'avenir 
d'une  industrie  au  sort  de  laquelle  est  étroitement  liée  la  prospérité 
de  notre  colonie.  On  ne  saurait  trop  mettre  en  lumière,  pendan 
qu'il  en  est  temps  encore,  l'évidence  de  celte  vérité  pour  quiconque 
a  fait  de  la  question  une  élude  approfondie. 

Si  le  Parlement,  abrogeant  le  décret  du  12  octobre  1895,  vote, 
sans  la  modifier  i*adicalement,  la  loi  dont  le  projet  lui  a  été  soumis 
le  18  janvier  1896,  c'en  est  fait  pour  longtemps,  et  pour  toujours 
p3ul-être,  du  développement  de  l'exploitation  naissante  des  gise- 
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menls  d'AIgéiie.  Que  les  Chambres,  au  contraire,  s'inspirant  des 
nécessilés  de  l'industrie,  adoptent  une  législation  libérale,  aidant 
rinitiative  privée  au  lieu  de  Tentraver,  et  donnent  aux  entreprises 
des  garanties  de  stabilité  indispensables  à  leur  succès,  la  colonie 
prendra  bientôt  dans  le  commerce  des  phosphates  la  place  que  lai 
assignent  ses  richesses  souterraines. 

Je  n'ai  point  la  prétention  d'opposer  au  projet  de  loi  de  1896 
une  rédaction  nouvelle;  je  laisserai  ce  soin  aux  membres  du  Parle- 
ment que  j*aurai$  la  bonne  fortune  d'amener  à  la  conviction  que  le 
projet  de  1896  est  néfaste,  son  adoption  équivalant  à  la  condamna- 
tion anticipée  de  tout  développement  de  l'industrie  phosphalière  en 
Algérie.  Je  bornerai  donc  l'examen  critique  du  décret  de  1895  et  du 
projet  de  loi  de  1896  aux  points  qui  en  indiquent  l'esprit,  en  résu- 
ment l'économie  et  dont  l'adoption,  à  rencontre  des  vues  du  législa- 
teur, tuerait  dans  l'œuf  la  poule  aux  œufs  d'or. 

La  première  remarque  que  suggère  la  lecture  de  ces  documents 
est,  comme  l'a  très  justement  fait  observer  M.  l'ingénieur  Château, 
que  les  commissions  composées  de  fonctionnaires,  qui  ont  préparé 
les  projets  de  loi,  semblent  surtout  avoir  recherché  l'intérêt  de 
l'État,  sans  tenir  compte  des  besoins  industriels  et  des  nécessités 
commerciales,  et  sans  paraître  se  douter  qu'une  loi  libérale  peut 
seule  permettre  aux  phosphaliers  de  soutenir  la  concurrence  étran* 
gère  et  de  développer  leur  industrie,  sans  se  ruiner. 

Les  rédacteurs  du  projet  ignoraient,  sans  doute,  totalement  les 
conditions  économiques  du  marché  des  phosphates  ;  ils  se  sont  figuré 
que  cette  industrie  devait  donner  des  bénéfices  considérables,  et  ils 
ont  tâché  de  faire  profiter  le  Trésor  de  ces  gains  imaginaires. 

Les  vices  fondamentaux  du  projet  de  loi  résultant  des  illusions  de 
ses  auteurs  se  résument  à  trois  principaux  : 

!•  L'adjudication  comme  seul  moyen  pour  l'industrie  d'acquérir 
le  droit  d'exploitation  ; 

2""  La  limitation  de  la  durée  de  l'amodiation  par  la  voie  d'adjudi- 
cation ; 

3*  La  fixation,  en  dehors  de  la  redevance  qui  fait  l'objet  de  l'ad- 
judication, d'un  droit  d'extraction  de  2  fr.  par  tonne  de  phosphate 
expédiée  ailleurs  que  dans  la  métropole. 
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Pour  faire  saisir  combien  ces  dispositions  du  projet  de  loi  sont 
graves  et  contraires  au  développement  de  l'industrie  des  phosphates 
en  Algérie,  il  nous  faut  dire  quelques  mots  de  la  loi  du  21  avril  1810, 
concernant  les  mines,  minières  et  carièrres,  et  du  décret  de  1895 
qu'abrogerait  la  loi  en  projet  depuis  deux  ans. 

La  loi  de  1810,  promulguée  à  une  époque  où  Tcxistence  des  gise- 
ments de  phosphates  était  complètement  inconnue,  range  en  trois 
catégories  c  les  masses  de  substances  minérales  ou  fossiles  renfer- 
mées dans  le  sein  de  la  terre  ou  existant  à  la  surface».  Tous  les 
minerais  métalliques,  y  compris  le  fer,  en  filons,  couches  ou  amas, 
ainsi  que  la  houille,  Talun  et  le  sulfate  d'alumine  sont  classés 
sous  la  rubrique  mines.  Les  minerais  de  fer,'  les  terres  pyrileuses 
ou  alumineuses  et  la  tourbe  forment  une  deuxième  catégorie  sous 
le  nom  de  minières.  Enfin,  sont  dénommés  carrières  les  gisements 
de  pierre  à  bâtir,  pierre  à  plâtre,  sable,  kaolin,  etc.,  etc.  Le  sel 
gemme,  oublié  par  le  législateur  de  1810,  a  été  classé  dans  les 
mines  par  la  loi  du  17  juin  1840. 

La  différence  essentielle  des  mines,  minières  et  carrières  au  point 
de  vue  de  l'exploitant,  réside  en  ceci;  les  mines  et  les  minières, 
exploitées  seulement  par  travaux  souterrains,  sont  concessibles, 
c'est-à-dire  deviennent  la  propriété  perpétuelle  de  l'individu  ou  de 
la  société  en  faveur  desquels  la  concession  a  été  accordée  par  l'État. 
Si  l'inventeur  d'une  mine  n'en  obtient  pas  la  concession,  il  lui  est 
dû  par  le  concessionnaire  une  indemnité  fixée  par  l'acte  de  conces- 
sion. L'exploitation  d'une  carrière  à  ciel  ouvert  ou  en  galeries  sou- 
terraines ne  donne  lieu  à  aucune  concession,  elle  peut  se  faire  sans 
autorisation  préalable:  le  propriétaire  du  terrain  dans  lequel  se 
trouve  une  carrière  peut  disposer  de  celle-ci  à  son  gré,  le  vendre, 
l'affermer,  le  louer,  etc.,  sans  aucune  intervention  étrangère. 

Le  droit  pour  celui  qui  découvre  un  gisement  classé  dans  la  pre- 
mière catégorie  d'obtenir  la  concession  de  ce  gisement  ou,  tout  au 
moins,  de  recevoir  une  indemnité  du  concessionnaire,  est  un  stimu- 
lant incontestable  pour  la  recherche  des  gites  métalliques  ;  il  n'est, 
en  tout  cas,  qu'une  juste  rémunération  du  savoir  de  l'inventeur  et 
des  sacrifices  qu'il  s'est  imposés.  En  France,  contrairement  à  l'équité 
et  à  la  logique,  il  faut  bien  le  dire,  les  gisements  de  phosphates  en 


Digitized  by  VjOOQiC 


230  ANNALES   DE    LA   SCIENCE    AGRONOMIQUE. 

masse  ont  été  rangés  dans  les  carrières  et  l'on  s'est  obstiné  jusqu'ici 
à  les  maintenir  dans  cette  catégorie*  Leur  inventeur  n'a  aucun  droit 
à  leur  exploitation,  aucune  rémunération  de  ses  peines  à  en  at^ 
tendre.  L'occasion. s'offre,  par  la  découverte  des  gisements  d'Al- 
gérie, de  réparer  cette  double  erreur;  pourquoi  ne  la  saisirait-on 
pas?  Je  n'ai  pas  rencontré  jusqu'ici,  de  la  part  des  liommes  com- 
pétents, une  seule  objection  sérieuse  à  cette  addition  à  la  loi  de 
1810. 

Le  phosphate  de  chaux  est,  ce  semble,  un  minerai  aussi  précieux, 
sinon  plus,  que  l'ahm  ou  le  sulfate  d'alumine,  sels  métalliques  aux- 
quels on  peut  l'assimiler  au  point  de  vue  légal  :  il  y  a  pour  le  rendre 
concessible,  condition  qui  soumet  son  exploitation  à  une  surveil- 
lance destinée  à  empêcher  le  gaspillage  peu  redoutable  pour  la 
pierre  à  bâtir  ou  le  sable,  tout  autant  de  raisons  qu'on  en  peut 
invoquer  pour  le  sel  ou  pour  l'alun.  Le  gouvernement  tunisien,  en 
adoptant  le  système  de  la  concession  pour  les  immenses  gisements, 
de  Gafsa,  a  donné  un  exemple  dont  rAlgérie  devrait  proGter. 

Objecterait-on  que  les  gisements  de  phosphates  se  rencontrent  en 
Algérie  dans  des  territoires  divers  au  point  de  vue  de  la  constitution 
de  la  propriété:  terrains  domaniaux,  terrains  de  droit  français,  ter- 
rains meik,  terrains  arch?  Le  principe  de  l'indemnité  prévue  par  la 
loi  de  1810,  en  faveur  des  propriétaires  du  sol  dont  le  tréfond  ren- 
ferme des  mines  ;ie  suffit-il  pas  à  dédommager  l'État,  les  com- 
munes, les  douars  ou  les  particuliers  du  dommage  que  pourraient 
leur  causer  les  exploitations  et  même  à  les  faire  participer,  sons 
une  forme  à  étudier,  aux  bénéfices  de  cette  exploitation  ? 

Si,  laissant  de  côté  cette  grave  question  de  la  concessibilité  des 
phosphates  à  laquelle  on  ne  saurait  trop  accorder  d'attention,  nous 
revenons  au  projet  de  loi,  voici  ce  que  nous  constatons:  les  gise- 
ments de  phosphates  algériens  ne  seraient  classés  ni  dans  la  catégorie 
des  mines,  comme  en  Tunisie,  ni  dans  celle  des  carrières  comme 
en  France.  Le  propriétaire  des  terrains  dans  lesquels  ils  se  trouvent 
ne  peut  pas  les  exploiter,  qu'il  les  ait  découverts  ou  qu'un  autre  en 
ait  signalé  l'existence.  On  a  créé  pour  ces  gisements  une  catégorie, 
un  régime  de  carrières  spéciales  pour  emprunter  le  langage  de  l'ex- 
posé des  motifs  de  la  loi  de  1896. 
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Quel  esl  ce  régime?  le  voici  en  deux  mots:  l'État  se  réserve  le 
droit  exclusif  d'accorder  des  concessions  par  voies  d'adjudication  sur 
les  terrains  domaniaux,  communaux  ou  indigènes,  de  droit  collectif 
ou  privé.  Le  décret  de  1895  respectait  les  droits  tréfonciers  des  pro* 
priétaires  français  en  Algérie  ;  il  récompensait  l'inventeur  du  gise- 
ment en  lui  accordant  le  droit  d'exploiter  sans  payer  de  redevance; 
le  projet  de  loi  de  1896  fait  disparaître  ces  deux  dispositions  libé- 
rales. Bien  mieux,  il  supprime  la  faculté  que  ce  décret  avait  laissée 
à  Tadministralion  de  concéder  aux  explorateurs  un  gisement  de  gré 
à  gré,  sans  recourir  à  l'adjudication.  L'inventeur  n'a  plus  droit  à  rien 
et  les  colons  ne  pourraient  plus  disposer  des  phosphates  contenus 
dans  leurs  propriétés  de  droit  français.  Cette  inégalité  de  traitement 
avec  le  régime  appliqué  à  la  propriété  en  France  s'expliquerait, 
suivant  l'exposé  des  motifs,  parce  qu'on  n*a  pas  à  respecter  chez  les 
propriétaires  algériens  des  droits  acquis  !  Quel  encouragement  à  la 
colonisation  !  Voilà  une  loi  qui  rangerait  les  phosphates  d'Algérie 
dans  le  régime  des  carrières,  en  enlevant  aux  colons  le  droit  qu'a  en 
France  tout  propriétaire  d'une  carrière  de  l'exploiter  à  sa  guise  sans 
passer  par  l'adjudication.  Il  ne  nous  parait  pas  possible  qu'une  pa- 
reille exception,  si  défavorable  aux  colons  français,  soit  sanctionnée 
par  le  Parlement. 

Du  principe,  passons  à  l'exécution  :  l'État,  en  possession  du  droit 
exclusif  d'accorder  des  concessions,  met  l'exploitation  des  gisements 
uux  enchères  et  limite  à  une  période  très  courte,  beaucoup  trop 
courte,  nous  allons  le  voir,  la  durée  du  bail.  Le  chiffre  de  la  rede- 
vance que  le  preneur  s'engagera,  par  soumission  cachetée,  à  payer, 
par  tonne  de  phosphate  extraite,  décidera  du  choix  de  l'amodiataire. 
Sans  se  soucier  ou  plutôt,  je  le  crois,  sans  se  douter  de  la  double  né- 
cessité, dans  des  travaux  de  mines  de  ce  genre,  d'y  consacrer  des  ca- 
pitaux considérables  et  d'avoir  la  sécurité  du  lendemain  avant  de  les 
y  engager,  les  rédacteurs  du  projet  enlèvent  à  l'administration  la 
possibilité  de  tenir  compte  aux  industriels  des  sacrifices  consentis 
par  eux.  On  devra,  coûte  que  coûte,  procéder  tous  les  dix  ans  à  une 
nouvelle  adjudication.  L'article  6  du  projet,  il  est  vrai,  dit  qu'un  dé- 
cret rendu  en  la  forme  des  règlements  d'administration  publique 
peut  accorder,  à  titre  exceptionnel  et  pour  une  durée  qui  ne  pourra 


Digitized  by  VjOOQ iC 


232  ANNALES    DB    LA   8CIENGB   AGRONOMIQUE. 

excéder  dix  années,  sans  adjudication  nouvelle,  une  proro^^ation  de 
l'amodiation  à  l'amodiataire  dont  le  bail  serait  sur  le  point  d*expirer. 
L'article  se  termine  ainsi  :  c  Ce  décret  fixe  la  redevance  à  payer  par 
tonne  pendant  cette  prorogation  :  In  caudâ  venenum.  t>  Quels  seront 
les  industriels  qui  pourront  désirer  user  de  cette  faculté  de  proro- 
gation? Parfois  celui  qui  aura  réalisé  quelques  bénéfices  pendant  la 
durée  de  son  bail,  mais,  le  plus  souvent,  sans  doute,  celui  qui,  ayant 
engagé  de  gros  capitaux  dans  son  exploitation,  verra  arriver  le  mo- 
ment de  la  récolte  à  l'instant  même  où  expirera  le  contrat  avec  FÉlat. 
Or,  n*es(-il  pas  à  craindre  que  le  renouvellement,  sans  adjudication, 
ait  pour  corollaire  l'augmentation  de  la  redevance  par  tonne  que 
devra  fixer  le  décret? 

Les  rédacteurs  ne  se  sont  certainement  pas  rendu  compte  de  la 
situation  de  l'industrie  des  phosphates  et  pas  davantage  des  condi- 
tions de  succès  dès  entreprises  qui  s'y  rattachent.  Ils  se  sont  figuré 
qu'il  existe  nn  écart  énorme  entre  les  prix  de  production  et  les  prix 
de  vente  :  ils  n'ont  point  réfléchi  à  l'importance  des  capitaux  néces- 
saires pour  l'exploitation  de  la  mine,  le  traitement  des  rainerais,  la 
construction  des  yoies  ferrées,  leur  transport  au  lieu  d'embarque- 
ment, etc En  un  mot,  ils  semblent  avoir  envisagé,  avant  tout,  le 

côté  fiscal  de  la  question  sans  se  demander  si  le  régime  bâtard  ima- 
giné par  eux  n'étoufferait  pas,  dans  son  germe,  l'industrie  naissante 
qui  peut  être  pour  l'Algérie  une  des  causes  trop  rares,  hélas  !  de  sa 
pi-ospérité. 

Mais  il  ne  suffirait  pas  d'édicter  un  mode  de  concession  ou  de  droit 
d'exploitation  plus  libéral,  ni  même  d'étendre  l'exercice  de  ce  droit 
à  une  période  beaucoup  plus  longue  que  celle  prévue  par  le  projet 
de  loi,  pour  assurer  la  prospérité  future  de  l'industrie  des  phos- 
phates en  Algéiie  et  les  bénéfices  que  la  France  doit  en  attendre 
pour  son  agriculture.  Il  faut  rayer  de  la  loi  l'impôt  de  2  fr.  dont  le 
projet  grèverait  le  prix  de  revient  de  la  tonne  de  phosphate  exportée 
en  tout  pays  autre  que  la  France.  Ce  droit  de  3  fr.,  dit  l'exposé  du 
projet,  €  n'a  rien  d'exagéré  avec  les  bénéfices  qui  peuvent  être  réa- 
lisés dans  ces  exploitations  ».  Voyons  ce  qu'il  en  est  de  cette  asser- 
tion. 

Les  évaluations  les  plus  modérées  portent  à  20  fr.  le  coût  de  la 
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tonne  de  phosphate  rendue  à  quai  au  port  de  Bougie.  Le  droit  de 
S  fr.  correspond  donc  tout  bonnement  à  10  p.  100  du  prix  de  re- 
vient. Cet  impôt  de  2  fr.  s'appliquerait,  comme  la  redevance  résul- 
tant de  l'adjudication  à  chaque  tonne  de  phosphate  brut,  sans  distinc- 
tion de  richesse  des  minerais  en  phosphate  pur.  Or,  nous  l'avons  vu, 
la  richesse  des  phosphates  d'Algérie  qui  est,  en  moyenne,  de  67  p. 
100,  varie  entre  58  et  71  p.  100.  Étant  donné  les  cours  actuels  des 
phosphates  sur  les  marchés  européens,  un  impôt  de  S  fr.  par  tonne, 
non  seulement  mettrait  les  phosphatiers  dans  l'impossibilité  d'écou- 
ler les  minerais  à  60  p.  100,  mais  encore  rendrait  très  difficile  aux 
compagnies  algériennes  la  vente  de  leurs  phosphates  65/70  sur  les 
marchés  européens.  En  voulant  percevoir  des  droits  trop  élevés, 
comme  le  dit  M.  Château,  TÉtat  menacerait  de  rendre  impossible 
l'exploitation  des  phosphates  en  Algérie  et  courrait  le  risque  de  ne 
plus  rien  avoir  à  encaisser. 

Quel  est  l'objectif  à  poursuivre?  C'est,  à  coup  sûr,  de  permettre 
à  une  industrie  considérable  de  s'installer  en  Algérie  dans  des  con- 
ditions qui  lui  permettent  de  prospérer.  Comment  l'atteindre?  Par 
une  législation  libérale  aidée  dans  son  application  du  concours  de 
l'administration  à  toutes  les  entreprises  de  l'initiative  privée,  se 
substituant  aux  tracasseries  et  aux  incertitudes  qui  ont  si  malheu- 
reusement marqué  ces  deraières  années. 

La  première  préoccupation  du  législateur  doit  donc  être  d'encou- 
rager les  colons  français  à  exploiter  les  richesses  minérales  de  leur 
soi,  d'attirer  en  Algérie  les  hommes  et  les  capitaux  indispensables 
pour  donner  essor  à  l'industrie  naissante  qu'on  semble  avoir  pris 
plaisir  à  entraver  jusqu'ici. 

Que  le  Parlement  se  pénètre  de  ces  vérités  et  se  hâte  de  mettre 
enfin  à  son  ordre  du  jour,  par  un  tour  de  faveur,  la  discussion  d'un 
projet  de  loi  déposé  depuis  bientôt  deux  ans  à  la  Chambre  des  dé- 
putés. 

Les  plus  graves  intérêts  sont  en  suspens  ;  il  ne  s'agit  rien  moins 
que  de  décider  si  les  immenses  richesses  renfermées  dans  le  sol  algé- 
rien y  demeureront  enfouies  ou  si  leur  exploitation,  à  l'abri  d'une 
législation  libérale,  nous  rendra  maîtres  du  marché  européen,  sup- 
primant en  même  temps  le  tribut  que  nous  payons  au  nouveau 
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monde  pour  la  fertilisation  de  nos  terres.  Peu  de  questions  semblent 
aussi  dignes  que  celle-là  du  souci  et  de  la  sollicitude  des  pouvoirs 
publics. 


IV 


L'étude  rapide  que  nous  venons  de  faire  de  la  question  des  phos- 
phates algériens  a  pour  objet  principal  de  mettre  en  lumière  l'ur- 
gence du  vote  d'une  loi  qui  règle,  sur  des  bases  libérales,  les  con- 
ditions d'exploitation  des  gisements. 

Rien,  en  effet,  ne  peut  être  plus  funeste  à  une  industrie  naissante, 
surtout  lorsque  celle-ci  exige  des  capitaux  considérables,  que  Tin- 
certitude  du  régime  sous  lequel  elle  se  trouvera.  Virtuellement 
abrogé  par  le  dépôt  du  projet  de  loi  de  1896,  le  décret  du  12  oc- 
tobre 1895  n'est  plus  appliqué;  le  sort  des  anciennes  concessions 
n'est  pas  réglé,  il  n'en  esl  plus  accordé  de  nouvelles  et,  finalement, 
l'exploitation  très  restreinte  des  richesses  que  renferme  le  sol  algé- 
rien demeure  stalionnaire*.  Cet  état  de  choses  voisin  de  l'anarchie 
ne  saurait  se  prolonger  plus  longtemps  sans  compromettre  grave- 
mint  les  intérêts  les  plus  évidents  de  la  colonie,  de  l'industrie  et  de 
l'agriculture  françaises. 

Mes  lecteurs  me  permetfront  donc,  après  avoir  montré  combien 
seraient  préjudiciables  les  dispositions  du  projet  de  loi  du  21  jan-* 
vier  1896,  de  préciser  davantage  encore  les  raisons  majeures  qui 
condamnent  ce  projet  et  d'indiquer  les  points  essentiels  que  le  légis- 
lateur doit  avoir  en  vue. 

J'ai  dit  ma  prédilection  pour  le  régime  delà  concession  substituée 
à  l'amodiation  par  voie  d'adjudication.  En  vain  objecterait-on  que 
placer  les  phosphates  d'Algérie  dans  la  catégorie  des  mines,  établie 
par  la  loi  de  1810,  serait  adopter  pour  notre  colonie  une  législation 
différente  de  celle  de  la  métropole.  Cet  argument  est  sans  valeur, 


1.  Le  tonnage  de  phospliate  extrait  en  1897  no  dépassera  pas  celui  des  années 
précédentes  des  Quantités  quMl  aurait  pu  atteindre  par  la  mise  en  exploitation  de 
nouYeaux  gisements.  Les  centres  d'extraction  de  Tebessa  ont  produit  153  000  tonnes 
en  1896  ;  ils  fournirent  en  1897  180  000  tonnes  environ. 
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puisque  le  projet  de  loi  du  21  janvier  1896,  en  rangeant  les  phos- 
phates algériens  dans  la  catégorie  des  carrières,  comme  cela  existe  en 
France,  leur  applique  un  régime  tout  différent  de  celui  de  la  métro* 
pôle.  Disparate  pour  disparate,  ne  vaudrait-il  pas  mieux  donner  à 
l'Algérie  le  régime  le  plus  favorable  au  développement  de  Tinduslrie 
pbosphatière  que  de  lui  appliquer,  sous  le  prétexte  que  les  gisements 
de  phosphate  sont  non  des  mines,  mais  des  carrières,  un  régime 
beaucoup  moins  libéral  que  celui  des  carrières  françaises?  Les  au- 
leurs  du  projet  de  loi  de  1896  paraissent  avoir  subordonné  Tintérét 
de  l'industrie  et  de  Tagriculture  à  ce  qu'ils  croient  être  l'intérêt 
budgétaire  de  la  colonie  ;  voilé,  je  crois,  l'erreur  fondamentale  qui 
a  été  le  point  de  départ  des  dispositions  que  je  combats.  On  a  dû 
pai*tir  d'une  idée  fausse,  répandue  dans  le  public,  au  moment  de  la 
découverte  des  gisements  deTebessa,  par  des  assertions  plus  enthou- 
siastes que  compétentes.  11  s'agit  de  milliards,  disait-on,  à  tirer  de 
Texploitation  des  phosphates  algériens;  on  ne  saurait  donc  négliger 
de  faire  au  budget  algérien  une  large  part  dans  les  bénéfices  que 
réaliseront  les  exploitants.  De  là,  sans  doute,  la  double  mesure  de 
l'adjudication  nu  plus  offrant  et  de  la  limitation  à  une  courte  période 
(dix  ans  au  maximum)  de  la  durée  de  l'amodiation. 

Personne  à  coup  sûr  ne  peut  chiffrer  la  valeur  vénale  réelle  de  la 
masse  de  phosphate  à  extraire  du  sol  algérien  ;  elle  est  sans  doute 
très  considérable,  mais  à  des  conditions  essentiellement  différentes 
de  celles  que  le  projet  de  loi  propose  de  faire  aux  exploitants.  Dans 
la  situation  tendue  du  marché  des  phosphates,  la  question  du  prix 
de  revient  prime  toutes  les  autres  et  ce  n'est  pas  le  cas  d'escompter 
le  bénéfice  que  le  gouvernement  algérien  pourra  retirer  de  la  con- 
currence dans  les  adjudications  ;  il  faut  voir  bien  plutôt  les  profits 
indirects  à  attendre  d'une  industrie  largement  assise,  ayant  devant 
elle  la  sécurité  que  seule  peut  donner  une  longue  possession  du 
droit  d'exploiter  et  l'assurance  de  l'emploi  fructueux  des  capitaux 
considérables  qu'il  lui  faudra  engager.  Ces  profits  indirects  sont 
nombreux  :  ils  résulteront  d'abord  de  la  masse  de  bras  nécessaires  à 
cette  industrie,  le  jour  où  elle  pourrait  exploiter  annuellement  les 
1  200000  ou  1  500000  tonnes  de  phosphate  dès  à  présent  dispo* 
nibles  ;  en  second  lieu,  de  l'augmentation  du  trafic  par  voies  ferrées 
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qui  viendra  diminuer  les  garanties  d'intérêt  1res  élevées  que  l'État 
sert  chaque  année  aux  chemins  de  fer  algériens,  lorsque  par  l'abais- 
sement des  tarifs  les  transports  des  phosphates  seront  plus  abor- 
dables et  plus  commerciaux.  Enfin,  notre  marine  marchande,  qui 
manque  de  fret,  trouverait  là  une  alimentation  qu'on  assurerait  cer- 
tainement en  décidant,  par  exemple,  que  seront  seuls  exempts  des 
droits  de  sortie  les  phosphates  naviguant  sous  pavillon  français. 

Ces  profits  indirects,  cela  ne  semble  pas  douteux,  seraient  plus 
avantageux  pour  la  colonie  que  le  produit  des  redevances  résultant 
de  l'amodiation  aux  enchères  de  quelques  centres  d'exploitation.  Il 
ne  faut  pas  perdre  de  vue,  en  cflet,  que,  contrairement  à  ce  que 
semblent  implicitement  admettre  les  auteurs  du  projet  de  loi,  l'ex- 
ploitation des  gisements  de  phosphate  ne  saurait  se  multiplier  pour 
ainsi  dire  à  l'infini,  comme  celle  des  carrières  ordinaires  :  pierre  à 
bâtir,  pierre  à  chaux,  etc..  Leur  nombre  sei*a  forcément  restreint 
pour  de  nombreuses  raisons  sur  lesquelles  il  n'est  peut-être  pas 
inutile  d'insister,  et  qui  toutes  aboutissent  à  démontrer  la  nécessité 
pour  cette  industrie  de  disposer  d'un  gros  capital. 

Deux  points  doivent  être  particulièrement  envisagés,  savoir:  1"^  la 
richesse  variable  des  phosphates  d*un  même  gisement,  d'où  dépendent 
le  traitement  à  leur  faire  subir  et  leur  utilisation  par  l'industrie  ou 
par  l'agriculture;  S"*  le  transport  des  phosphates  aux  centres  d*expé* 
ditions.  Examinons-les  avec  quelque  détail. 

Les  analyses  déjà  nombreuses  qu'on  a  faites  des  minei*ais  d'Al- 
gérie ont  montré  que  leur  richesse  en  phosphate  tribasique  dechaiix 
varie  de  55  à  73  p.  100,  leur  teneur  en  carbonate  de  chaux  allant 
de  âO  à  40  p.  100.  Ces  phosphates  sont  pauvres  en  silice,  en  alu- 
mine et  en  sesquioxyde  de  fer  et  de  magnésie  ;  ils  sont,  par  consé- 
quent, très  propres  à  être  transformés  en  superphosphates.  Notons 
tout  de  suite  qu'étant  donnée  la  baisse  énorme  des  phosphates,  dont 
la  valeur  vénale  a,  depuis  cinq  ans,  diminué  de  près  de  50  p.  100, 
les  minerais  titrant  moins  de  60  p.  100  de  phosphate  réel  ne  peuvent 
aborder  le  marché  européen,  en  vue  de  leur  transformation  en  su- 
perphosphate. On  ne  saurait  trop  insister  sur  ce  point  et  le  préciser. 
Aux  cours  pratiqués  actuellement,  le  prix  de  l'unité  de  phosphate 
d'une  teneur  de  55  à  60  et  même  65  p.  100  est  de  0  fr.  50  c,  ce 
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qui  représente,  pour  un  minerai  titrant  60  p.  iOO,  une  valeur  dans  un 
port  d'Europe  de  30  fr.  la  tonne.  Or,  nous  avons  vu  que  les  chiffres 
réunis  avec  beaucoup  de  soin  par  M.  Château  conduisent  précisé- 
ment à  fixer  le  prix  de  revient  de  la  tonne  de  phosphate  algérien 
(fret  compris  jusqu'à  un  port  d*Europe)  entre  30  et  31  fr.  50  c.  la 
tonne.  A  moins  donc,  ce  qui  est  peu  probable,  que  les  prix  des  phos- 
phates bruts  se  relèvent  sensiblement,  le  marché  algérien  ne  peut 
pas  compter  exporter  des  minerais  dosant  60  p.  100  et  à  fortiori 
des  phosphates  à  titre  inférieur  à  celui-là.  Nous  aurons  à  examiner 
le  parti  à  tirer  de  ces  phosphates  peu  riches.  Les  phosphates  d'A- 
mérique titrant  65  à  70  p.  100,  valent  actuellement  de  0  fr.  691  à 
0  fr.  721  l'unité  de  phosphate  pur,  dans  un  port  européen  *.  A  ce 
compte,  la  tonne  de  phosphate  algérien,  d'un  titre  moyen  de 
67  p.  100,  vaudrait  environ  46  fr.  En  admettant  que  les  minerais 
<]e  63  à  67  trouvent  seulement  leur  placement  à  raison  de  0  fr.  60  c. 
l'unité,  la  valeur  de  la  tonne  serait  encore  de  38  à  40  fr. 

La  situation  se  résume  donc  ainsi  :  tous  les  phosphates  à  un  titre 
égal  ou  inférieur  à  60  p.  100  ne  peuvent  pas  actqellement  être 
exportés  tels  quels;  les  minerais  de  63  à  67  p.  100  et  au  delà 
trouveront  preneurs  sur  le  marché  européen  à  des  prix  rémunéra- 
teurs. 

La  première  condition  qui  s'impose  à  l'exploitant  algérien  est 
dans  le  triage,  au  lieu  même  d'extraction,  des  phosphates  de  richesse 
inégale;  la  seconde  est  la  recherche  des  meilleurs  moyens  de  tirer 
parti  des  phosphates  d'un  titre  inférieur  à  63  p.  100  qu'on  ne  pour- 
rait, sans  un  véritable  gaspillage,  abandonner  sur  le  carreau  de  la 
mine,  comme  on  le  fait  des  débris  de  pierre  dans  les  carrières  ordi- 
naires. Suivant  la  richesse  des  couches  exploitables,  ce  triage  four- 
nira des  quaûtités  très  inégales  de  phosphates  bruts  à  exporter  et  de 
phosphates  à  traiter  ou  à  employer  en  Algérie.  Trois  moyens  se  pré- 
sentent pour  l'utilisation  de  ces  minerais  à  titre  inférieur:  1*  l'en- 
richissement du  phosphate  par  lavage  ou  ventilation  ;  ^  leur  trans- 
formation  sur  place  en  superphosphates  ;  3"^  leur  emploi  direct  par 


1.  Journal  l'Engrais  du  17  décembre.  Valeur  de  Tuaité,  5  deniers  1/2  à  5  de- 
niers 3/4. 
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iu  cullurc  algérienne.  Les  deux  premiers  procédés  nécessitent  des 
installations  et  des  frais  de  manipulation  qui  justifient  encore  ce  que 
nous  avons  dit  précédemment  de  la  nécessité  d'une  mise  de  fonds 
considérable  ;  j'y  reviendrai  dans  un  instant.  Quant  à  l'emploi  agri- 
cole des  phosphates  bruts  moulus,  on  n'est  pas  encore  fixé.  Quelques 
essais  de  laboratoire,  cultures  en  pot,  etc..  sembleraient  indiquer 
que  Tassimilabililé  de  ces  phosphates  par  les  plantes  est  faible,  mais 
des  expériences  en  rase  campagne,  bien  conduites,  sont  nécessaires 
pour  résoudre  la  question.  A  priori,  d'après  la  composition  des  sok 
d'Algérie,  dont  la  plus  grande  partie  manque  à  la  fois  de  chaux  et 
d'acide  phosphorique,  je  suis  porté  à  penser  que  les  phosphates  de 
Tebessa,  riches  en  calcaire,  très  finement  moulus,  devront  donner 
de  notables  accroissements  de  rendement  ;  mais,  je  le  répète,  les 
hypothèses  les  plus  rationnelles  ne  suffisent  pas  ;  il  faut  que  l'expé- 
rience se  prononce  sur  leur  valeur.  A  mon  instigation  et  sur  mes 
conseils,  plusieurs  propriétaires  algériens  et  tunisiens  ont  entrepris, 
cette  année,  des  essais  de  phosphatage  de  leur  terre  dont  les  ré- 
sultats nous  édifieront  sur  la  valeur  agricole  des  phosphates  bruts 
de  Tébessa. 

Si  les  phosphates  naturels  ne  peuvent  être  utilement  employés  par 
les  cultivateurs  algériens,  les  exploitants  de  cette  précieuse  matière 
devront,  dans  un  délai  prochain,  arriver  à  les  transformer  sur  place 
en  superphosphate,  car  il  n'est  pas  admissible  qu'on  laisse  inutilisée 
la  masse  à  coup  sûr  considérable  de  phosphate  dont  le  titre  ne  per- 
mettrait pas  l'exportation.  Il  faut  donc,  d'ores  et  déjà,  envisager  la 
création  d'usines  à  superphosphates,  c'est-à-dire  la  fabrication  d'a- 
cide sulfurique  sur  le  territoire  algérien,  car  cette  matière  première 
<le  l'industrie  phosphatière  ne  semble  pas  pouvoir  être  importée 
d'Europe  à  raison  des  frais  et  des  difficultés  de  transport  jusqu'au 
siège  des  gisements  de  phosphates.  Les  pyrites  d'Espagne  et  le  soufre 
de  Sicile  sont  les  sources  auxquelles  on  pourrait  économiquement 
s'adresser  pour  la  production  de  l'acide  sulfurique. 

La  fabrication  du  superphosphate  trouverait  aussi  des  débouchés 
en  Italie  et  en  Espagne  où  ce  produit  pourrait  concurrencer  avanta- 
geusement les  superphosphates  continentaux. 

Aux  dépenses  qu'entraînera  la  création  d'usines  à  superphosphates, 
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il  faut  ajouler^  dans  les  prévisions  des  frais  de  premier  établissement 
d*un  gisement,  le  coût  des  voies  ferrées  indispensables  au  plus  grand 
nombre  des  futures  exploitations. 

Dans  son  étude  si  intéressante,  M.  l'ingénieur  Château  énumère 
les  gisements  exploitables,  géologiquement  parlant,  dans  la  province 
de  Consianline.  Il  en  compte  six  dans  Test  ou  sur  la  frontière  tuni- 
sienne ;  quatre  dans  le  centre  de  la  province  ;  sept  dans  l'ouest  de 
Sétif;  deux  sur  les  territoires  de  Bordj-Rédir  et  deTocqueville;  un, 
enfin,  entre  le  Djebel-Soubella  et  le  Djebel-Tassa  ;  au  total,  dix-sept 
gisements  qui,  dans  un  avenir  plus  ou  moins  prochain,  pourront 
élre  mis  en  exploitation,  si  une  législation  libérale  et  intelligente 
vient  donner  à  l'industrie  naissante  l'essor  qui  en  dépend  pour  la 
plus  large  part. 

Les  deux  tiers  environ  de  ces  gisements  peuvent  être  réunis  aux 
voies  ferrées  existantes  par  la  construction  de  raccordements  d'une 
faible  longueur,  25  kilomètres  au  maximum  pour  les  plus  éloignés. 
Les  autres  gites  phosphatés  sont  situés  à  des  distances  du  chemin  de 
fer  algérien  variant  de  30  à  80  kilomètres.  L'établissement  de  ces 
raccordements  étant  une  question  sine  qua  non  de  possibilité  d'ex- 
ploitation des  phosphates,  on  voit  à  quelle  dépense  seront  nécessai- 
rement conduits  les  concessionnaires  ou  les  amodiataires  de  gise- 
ments. On  ne  peut  guère  penser,  en  effet,  que  lo  gouvernement 
général  d'Algérie,  pas  plus  que  les  compagnies  de  chemins  de  fer, 
prendront  à  leur  charge  la  construction  de  ces  raccordements.  Le 
doublement  des  voies  existantes  qui  s'imposera  absolument,  si  l'on 
veut  rendre  viable  l'industrie  pbosphatière,  sera  sans  doute  le  maxi- 
mum d'efforts  qu'on  puisse  obtenir  de  la  colonie  et  des  compagnies 
de  chemins  de  fer. 

De  tout  cela  résulte  que  l'exploitation  dQS  phosphates  algériens  ne 
pourra  se  faire  qu'avec  des  avances  de  fonds  très  considérables, 
dont  seront  seules  capables  des  sociétés  financières  fortement  cons- 
tituées, les  petites  exploitations  par  des  individus  isolés  étant  rendues 
absolument  impossibles  par  l'importance  des  capitaux  qu'exigent 
l'extraction,  le  traitement,  l'installation  de  fabriques  de  superphos- 
phates et  l'établissement  des  voies  de  transport  des  produits  jusqu'au 
port  d'embarquement  et,  dans  l'intérieur  de  l'Algérie  même,  jus- 
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qu'aux  lieux  où  phosphates  bnils  et  superphosphates  seraient  em- 
ployés par  Tagricullure  algérienne. 

Il  faut  donc  que  la  loi  votée  par  le  Parlement  tienne  compte  de 
ces  considérations  et  qu'elle  ait  pour  visée  principale,  presque  unique, 
d'attirer,  par  les  mesures  libérales  qu'elle  édictera,  les  capitaux  in- 
dispensables au  succès  des  entreprises  qu'elle  a  pour  objet  de  pro- 
voquer et  d'encourager. 

Si  le  principe  de  la  concession  pure  et  simple  est  repoussé,  il  faut, 
en  tout  cas,  que  de  très  longs  baux,  écartant  les  chances  d'adjudica- 
tions répétées  à  courtes  périodes,  donnent  une  sécurité  absolue  aux 
capitaux.  Il  faut,  en  outre,  que  la  redevance  à  payer  à  l'État  soit 
aussi  modérée  que  possible;  que  le  droit  de  sortie  soit  faible, 
0  fr.  50  c.  par  tonne  par  exemple,  avec  suppression  de  ce  droit  pour 
les  phosphates  exportés  sous  pavillon  français. 

11  est  de  toute  nécessité  de  ne  frapper  d'aucun  droit  supérieur  à 
0  fr.  50  c.  par  tonne  les  phosphates  destinés  à  l'exportation  vers  les 
ports  européens  ;  agir  autrement,  infliger  un  droit  de  2  fr.  comme 
le  propose  le  projet  de  loi  de  1896,  c'est  donner  une  prime  à  la  con- 
currence des  phosphates  d'Amérique  et  rendre  presque  impossible 
la  lutte  de  l'Algérie  contre  la  Floride. 

Il  faut  enfin  améliorer  les  voies  ferrées  existantes  qui,  actuelle- 
ment, ne  peuvent  transporter  que  la  dixième  paitie  du  phosphate 
que  l'Algérie  pourrait  livrer  chaque  année  à  l'industrie.  Il  dépend 
du  Parlement  d'imprimer,  par  le  vote  d'une  loi  libérale,  un  essor 
immense  à  l'utilisation  des  richesses  du  sol  algérien  et  d'assurer  à 
notre  colonie  la  prédominance  sur  le  marché  européen.  Espérons 
qu'il  en  sera  ainsi  et,  cela,  le  plus  tôt  possible. 

J'emprunte  à  l'excellente  étude  de  M.  l'ingénieur  Château  les  ta- 
bleaux statistiques  relatifs  au  fret  et  aux  cours  des  phosphates  bruts 
au  commencement  de  l'année  1897.  On  trouvera  à  la  suite  de  ces 
tableaux  le  texte  du  projet  de  loi  du  18  janvier  1896  et  celui  du 
décret  du  12  octobre  1895. 


Â>'NEXfi3. 
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V.  —  ANNEXES. 


ANNEXE  N^   4. 

Statistiqpie  des  Frets  pour  phosphate  brut  expédié  de  la  Floride 
et  de  l'Algérie  dans  les  ports  de  la  Baltique. 


1896. 


Lmrz 
dt  chargMimt. 


ptyét. 


1896. 


LtBUX 
de  charff0meDt. 


ruwra 
ptyéf. 


Stettin. 


BartwiUe  .  .  .  . 
Sir  TF»  Anutnmg, 

Cordo9a 

Orêino 

Eoika\ff 

Spring/Uld.  .   .   . 

HyptUra 

Sprimgjleld.  .  .  . 
Britannio  .  .  .  . 
Birdoswald  .  .  . 
In99meêê  .  .  .  . 
Birdoêwald  .  .  . 
Maeedonia.  .  .  . 
David  Mainland  , 
HénrUtU  H  .  .  . 
Tifnedalê  .   .    .   . 

Mab 

City  o/  Newcaâtle 
atuart  Prince  .   , 
CUntoniê.  ... 
Nymphéa.  ,  .   ,   . 
Bothol 


1050 
2S00 
S  871 
1680 
8  100 
8  750 
1«»7 
8  750 
1480 
8000 
14U> 
8  886 
1955 
8  585 
8688 
8  910 
8  760 
8  700 
1900 
8  478 
8800 
8  414 


Punta  GordA. 

18/- 

Bmniwiok.  . 

18/8 

Punu  OordA. 

17/6 

FemandiiiA  . 

17/6 

— 

16/9 

— 

18/- 

BroBswiok.  . 

18/6 

Fenuindlix*  . 

19/. 

SaTannah  .   . 

16-6 

Port  Tampa . 

19/6 

Savannah  .  . 

16/. 

Port  Tampa  . 

19/6 

Femandina  . 

17/9 

— 

17/8 

— 

17/- 

Port  Tampa . 

19/- 

Farnandina  . 

17/6 

— 

17/6 

Port  Tampa . 

19/- 

— 

18/9 

Femandina  . 

18/6 

Port  Tampa . 

19/. 

Cari  Birêéhkerg. 

1760 

Ennitmore  .   .   . 

1600 

Novah  

1960 

Barraitwgh.  .  . 

8  187 

Oakland* .... 

8  459 

RoikkUf  .... 

8168 

Ben  Clune  .   .   . 

8  650 

Renfrew   .... 

8  795 

DurkamCity  .  . 

8800 

Mab 

8  088 

Buabon 

8  678 

Olahlu^fren,  .   . 

8  650 
460 

Marima 

8  168 

BenCorlio  .  .   . 

8  587 

KorthFlint.  .   . 

8  780 

Lo9êtakk«n.  .   . 

8800 

Jane  KeUall  .   . 

8  489 

Rjukan 

8  889 

Banmoor.  .   .   . 

8  758 

Bagna  

8000 

Botlua 

8  470 

AUkaUe   .... 

8  697 

Liebenstein  .  .   . 

1000 

Boa* 


DalMdrak. 
Famandlna 


Port  Tampa , 
Bône  .  .  .  , 

FemaBdina  . 

Bruns wick.  . 
Fernandina 


Port  Tampa 
Fernandina  , 
Bmntwiok.  , 
B6no  .  .  .  . 
Bmntwick. 
Port  Tampa 
B6na  .  .  . 


9/9 
9/6 
9/. 
15/6 
16/9 
41/41 4/t 
16/- 
17/6 
17/6 
19/6 
8/9 
18/9 
16/- 
15/- 
15/9 
16/6 
16/- 
17/6 
19/6 
19/8 
8/8 
85/- 
80-6 
18/. 


!>■  vapeart  aArétéa  à  Tampa  à  la  date  du  81  déoembre  1896  ne  sont  pat  oomprli  danf  oe  qui  précède. 


Annendale. 


Vannghar  . 


Fernandina  . 


Florida  , 


Dansig. 

18'-     I  Dunmore  Head  . 
View 

Memel. 


Fernandina  .1     17/  - 
B6ae  ....      11/6 


I  4t/S-17/t  I  Niovëian  . 


BaUamêhire 


1560  I 
1460 


Ports  en  dehors  de  rAllemagne. 

HSUIVOBOSO. 


Stockholk.  . 
Lajidsobova  . 


Lemgo  .  .  . 
Iforth-Qoalia 
atalheim  .  . 
Cibumum.  . 
Langoe .  .  . 
Virginia  .  . 


Fernandina 


Port  Tampa 


18/4  1/8 
88/6 


17/- 
17/6 
18/8 
18/- 
U/- 
88/6 


Le  tout  en  shillings  sterling  à  la  tonne. 


ANN.    SCIBNCB   AORO».   —   2*  SÉRIR.   —   1897.   —  II. 
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ANNEXE  N^  2. 
Cours  du  28  avril  1897. 


QUUiMVlU 

g 

2 

DÉSIGNATION  DE  LA  PROVENANCE. 

UBUZ 

ter 

A 

m 

•4 

n 

de  UTralion. 

et  alnndne. 

s 

> 

p.  100 

Pbospratks  di  la  Somme. 

Aon  lavés. 

Dosant  de  75  à  80  p.  100  de  phosphate  de  chaax . 

Doullens. 

2 

»  70 

.70 

—      70  à  75                        — 

Âaxi4e-Château 

2  1/2 

•  60 

•  60 

—      65  à  70                       — 

4 

•  55 

•  55 

—      60  à  65                        — 

5 

»  50 

■  50 

—       55  à  60                        — 

Péronne. 

8ui  finitii. 

•  45 

-4â 

—      50  à  55                       — 

— 

>40 

•  40 

—      45  à  50                       — 

•  35 

>3S 

—      40  à  45                        — 

EnTîrons 

2 

•  30 

•  30 

Lavés. 

de 

3 

Dosant  de  70  à  75  p.  100  de  phosphate  de  chaux . 

'  Saint-Quentin 

S  1/2  à  4 

»  60 

•  60 

—      65  à  70                       — 

ou  parités. 

5 

•  55 

•  55 

—      GO  à  65                       — 

'  .50 

•  50 

—      55  à  60                        — 

•  45 

•  45 

(Prix  à  ranité  de  phosphate  par  1  000  kilogr.) 

CaAIBS  PHOSPHATÉES  LATÉX8. 

Dosant  de  60  à  65  p.  100  de  phosphate  de  chaux  .^ 

•  52 

•  52 

—      55  à  60                       — 

Sur  bateau 

•  46 

•  46 

—      50  à  55                       — 

Canal 

1  •SS 

•  38 

—      48  à  52                        — 

}  de  Ui  Somme 

1  1/2  à  2  ^ 

•  36 

•  36 

—      45  à  50                        —                       1 

.  ou  de 

•  34 

•  34 

—      42  à  46                       —                       ^ 

Saint-Quentin. 

>  32 

.32 

—      40  à  45                        — 

^  «SO 

•  30 

(Prix  à  ranité  de  phosphate  par  1  000  Idlogr.) 

Phosphates  du  Canada. 

Dosant  de  80  à  85  p.  100  de  phosphate  de  chaax . 

2 

1   » 

1   • 

(Prix  à  l*unité  de  phosphate  par  1  000  kilogr.) 

Phosphates  de  Gaeoline. 

Ports  d'Europe. 

55  à  60  roche  de  ririère,  en  yrac 

S 

5*1/2 

5-1/2 

55  à  60  roche  de  terre,  l'unité  par  1  000  kilogr.  . 

1 

5  12 

__ 

5  1/2  ; 
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ANNEXE  N^  3  imite). 

Cours  du  28  avril  1897  (iuUe). 


DtSIGNÀTIOlf  DK  LÀ  PROTBlfA!fCB. 

LZSOZ 

do  UyrftUon. 

OÀBAHTXB 

fér 
«tmlamiiM. 

i 

s 

M 

8 

p.  100 

Phosphates  db  la  Floride. 

Dosant  de  75  à  85  p.  100  de  phosphate  de  ehtax . 

—      55  à  65  p.  100  de  riYière 

(Prix  à  l'unité  de  phosphate  par  1  000  kUogr.) 

Ports  d'Europe. 

8 
3 

6^3/4 
5  3/4 

6^3/4 

5  8/4 

Phosphates  ÀLcéaiEiis. 

(Province  de  Gonstantine) 

Dosant  de  58  à  63  p.  100 i 

Ports  Rayonne 

à  Dnnkerque. 

Ports  de  la 

Méditerranée. 

Royaume-Uni. 

Porte 
du  continent. 

2 

2 
2 

.65 
»60 

•  55 

•  60 
5'>l/2 
5  3/4 
5  1/2 
5  3/4 

•  55 

•  60 

»  55 

•  60 
5*1/2 

5  3/4 
5  1/2 
5  3/4 

—      63  à  70  p.  100 

—      58  à  63  p.  100 

—       63  à  70  p.  100 

—      58  à  63  p.  100 

—       63  à  70  p.  100 

—       58  à  63  p.  tOO  ,    . 

—      63  à  70  p.  100 

Phosphates  de  Liège. 

Dosant  de  65  à  70  p.  100  de  phosphate  de  chaux . 

—  60  à  65                       — 

—  60  à  65                        — 

—  55  à  60                       — 

—  50  à  55                        — 

—  .45  à  60                       — 

(Prix  à  l*unité  de  phosphate  par  1  000  kilogr.) 
Dosant  de  40  à  45  p.  100  prix  par  1  000  kilogr. 

Liège 
Roeour 
ou 
1       parite. 

» 

2  1/2 

3  1/e 

3  1/2 
4 
SiBs  ftnilie. 

•  65 

•  60 

•  52 

•  50 

•  40 

•  25 
12  50 

•  65 

•  60 

•  52 

•  50 

•  40 

•  25 
12  50 

Phosphates  de  Moms. 

Craie  lavée  de  40  à  45  |^  100  de  phosphate  de  chaux. 

—        45  à  50                    — 
(Prix  à  l'unité  de  60  à  55  par  1  000  kUogr.) .   .   . 
—             55  à  60            —              ... 

Mons. 
Giply. 

1  2/5 
2 

» 
a 

■  33 

•  40 

•  42 

•  45 

•  33 

•  40 

•  42 

•  45 
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ANNEXE   N^   3. 

Projet  de  loi  but  Texploitation  des  phosphates  de  chaux 
.     .  en  couches  situés  en  Algérie 

Présenté  aa  nom  de  M.  Félix  Faurs,  Président  de  la  Répuldique  française,  par 
M.  LÉON  BouBCEOis,  Président  du  Conseil.  Ministre  de  V Intérieur,  par  M.  Pail 
DouMRB,  Ministre  des  Finances,  par  M«  Guyot-Dessaignk,  Ministre  des  Travaux 
publics,  et  par  Vi.  Vigeji,  Ministre  de  V Agriculture. 

Exposé  des  motifs, 

Messieui's, 

Conformérnent  à  rengagement  pris  par  le  Gouvernement  dans  la 
séance  de  la  Chambre  des  députés  du  24  décembre  dernier,  nous 
venons  vous  présenter  le  projet  de  loi  qui  nous  a  paru  pouvoir 
régler  les  conditions  de  rexplbitalion  des  phosphates  de  chaux  en 
Algérie.  

Gomment  ces  gites  ont  été  découverts,  comment  leur  exploita- 
tion a  débuté,  quels  incidents  et  quelles  difficultés  elle  a  soulevés, 
comment  le  Gouvernement  a  cherché  à  lès  résoudre  provisoirement 
par  le  décret  du  12  octobre  1895,  ce  sont. des.  questions  sur  les- 
quelles il  nous  parait  inutile  de  revenir  ;  les  divei*ses  discussions 
qui  ont  eu  lieu  dans  le  Parlement  les  ont  suffisamment  élucidées. 
Mais  il  ne  sera  pas  inopportun  de  rappeler  les  motifs,  invoqués  déjà 
par  le  Gouvernement  dans  la  dernière  discussion  devant  la  Chambre, 
qui  expliquent  et  justifient  la  législation  spéciale  que  nous  vous 
proposons  et  qui  en  doivent  constituer  les  bases. 

9  Une  législation  particulière  est  ici  nécessaire  »,  faîsions-nous 
observer  dans  cette  discussion,  c  parce  qu'elle  doit  être  appliquée 
a  un  pays  différent  de  la  métropole  par  la  nalui^e  de  son  sol  et  par 
l'état  de  civilisation  de  ses  habitants.  Il  n'est  pas  possible  d'appliquer 
d'une  manière  mécanique,  pour  ainsi  dire,  la  légi^tion  française 
aux  territoires  algériens  ». 

Les  mêmes  idées  avaient  déjà  inspiré  la  préparation  du  décret  du 
12  octobre  1895.  On  s'y  était  efforcé  de  ne  modifier  la  loi  mélro- 
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politaine  —  qu'il  y  a  loujours  intérêt  à  suivre  en  Alg:érie  lorsqu'on 
le  peut  —  que  dans  celles  de  ses  dispositions  qui  ressoriaient 
comme  incompatibles  avec  les  conditions  spéciales  à  TAlgérie.  Âus>i 
bien  le  Gouvernement  a  déjà  fuit  connaître  qu*il  pensait  devoir 
maintenir  comme  base  de  la  législation  projetée  l'économie  géné- 
rale de  ce  décret,  sauf  à  le  modifier  sur  divers  points,  en  ce  qui 
concerne  notamment  Textraction  et  les  redevances  et  en  cherchant, 
en  outre,  à  étendre  aux  agriculteurs  français  les  avantages  qui 
n'étaient  accordés  par  le  décret,  et  sur  une  échelle  très  réduite, 
qu*aux  agriculteurs  algériens. 

II  y  a  trois  points  sur  lesquels  le  projet  de  loi  diffère  du  décret  du 
12  octobre  1895  et  dont  l'importance  nécessite  que  nous  nous  y 
arrêtions  tout  d'abord. 

Le  décret  avait  laissé  de  côté  les  terrains  qui  sont  actuellement 
des  propriétés  constituées  au  titre  français  entre  les  mains  de  per- 
sonnes privées.  Nous  ne  méconnaissons  pas  les  motifs  de  droit  qui 
avaient  conduit  à  faire  une  distinction  entre  ces  terrains  et  ceux 
appartenant  à  des  collectivités  administratives  ou  relevant  du  droit 
musulman.  Mais  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  les  phosphates  en 
couches,  dont  la  découverte  a  su3cité  une  si  légitime  émotion,  ont 
été  reconnus  depuis  trop  pQu  de  temps  en  Algérie  pour  que  deâ 
transactions  sérieuses  aient  pu  être  faites,  en  vue  de  leur  exploita- 
tion, sur  (les  terrains  de  propriété  privée  suivant  le  droit  français: 
de  pareilles  propriétés  existent  à  peine  dans  les  régions  à  phos- 
phates. Le  législateur  peut  donc  séparer  les  phosphates  de  la  pro- 
priété du  sol  en  Algérie  pour  en  rendre  l'exploitation  plus  utile  aux 
intérêts  publics,  sans  être  arrêté  par  cette  question  des  droits  acquis 
4|ui,  dans  la  métropole,  n'a  pas  laissé  de  contribuer  puissamment  à 
faire  classer  les  phosphates  dans  les  carrières.  Aussi  bien  la  dévolu- 
tion  des  c  redevances  tréfoncières  »  faite  par  l'article  13  aux  pro- 
priétaires superficiaires  paraîtra,  dans  l'espèce,  une  large  compen- 
sation à  la  perte  d'espérances  qu'ils  auraient  pu  entrevoir  plus  que 
•de  droits  acquis  dont  ils  auraient  pu  se  croire  réellement  investis. 

D'autre  part,  il  y  a  lieu  de. remarquer  que  si  l'on  rencontre  dans 
•la  métropole  des  phosphates  de  chaux  en  couches,  ces  couches  n'ont 
jamais  présenté,  jusqu'ici,  la  richesse,  la  puissance  et  l'étendue  de 
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celles  du  Sud  Algérien.  C'est  pourquoi  aussi  —  et  c'est  la  seconde 
diiTérence  entre  la  loi  et  le  décret  du  13  octobre  1895  —  le  projet 
que  nous  vous  soumettons  ne  s'applique  qu'aux  phosphates  en 
couches,  tels  que  ceux  de  Tébessa.  Il  y  a  deux  auU*es  catégories  de 
gttes  de  phosphates  connus  en  Algérie  :  les  uns  se  rencontrent, 
notamment  aux  environs  d'Orléansville,  dans  les  grottes  où  ils  for- 
ment des  terres  phosphatées  de  basse  teneur  en  phosphate,  mais 
contenant  aussi  de  l'azote  ;  les  autres,  près  de  la  frontière  du  Ma- 
roc, forment  des  poches  de  phosphorites  très  pures  mais  en  très 
faibles  masses.  Les  uns  et  les  autres  sont  très  limités,  sans  impor- 
tance industrielle  actuelle,  et  paraissant  sans  avenir.  Le  régime  du 
présent  projet  ne  donnerait  ici  que  des  complications  sans  utilité 
pratique  ;  il  aurait  plus  d'inconvénients  que  d'avantages. 

Il  nous  reste  à  définir  le  caractère  juridique  fondamental  du 
projet. 

Comme  nous  venons  de  le  dire,  il  détache  de  la  propriété  super- 
ficiaire  les  gîtes  de  phosphates  de  chaux  en  couches,  dans  tous  les 
terrains  où  ils  peuvent  se  trouver  ;  mais  de  cette  séparation  il  ne 
résulte  pas  que  les  phosphates  doivent  être  classés  dans  les  mines. 
Les  mines,  dans  notre  droit  français,  ne  sont  pas  seulement  carac- 
térisées par  leur  séparation  de  la  propriété  superficiaire,  mais 
encore  et  surtout  par  tout  un  régime  que  déûnit  une  législation 
spéciale  pour  le  mode  d'institution  des  concessions  et  la  nature  de 
leur  propriété  perpétuelle  entraînant  pour  le  concessionnaire  des 
obligations  et  des  droits  particuliers.  11  a  été  reconnu  que  ce  régime 
était  incompatible  avec  l'allure  et  la  nature  des  gttes  de  phosphates 
algériens  et  le  décret  du  13  octobre  1895  a  ti*ès  judicieusement 
établi  celui  qui  convenait  aux  conditions  de  l'espèce.  Ce  régime  est, 
en  fait,  un  régime  de  carrières,  mais  de  carrières  spéciales  :  c'est  ce 
que  le  projet  de  loi  admet  et  établit  nettement  par  les  articles  1 
et  14.  Il  en  résulte  donc  que  les  gîtes  de  phosphates  de  chaux  en 
couches,  dans  quelque  terrain  qu'ils  se  trouvent  placés,  deviennent 
des  carrières  domaniales,  mais  des  carrières  dont  le  r^ime  normal» 
à  ce  titre,  se  trouve  modifié  par  les  dispositions  de  la  loi  dont  il  nous 
reste  maintenant  à  expliquer  les  détails  dans  l'ordre  de  ses  articles. 

Nous  n'avons  pas  à  revenir  sur  l'article  1**  dont  nous  venons 
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d'expliquer  Timportance  et  la  portée  par  sa  combinaison  avec  l'ar- 
ticle 14. 

L'article  2  relatif  aux  recherches  ne  fait  que  reproduire  l'article  6 
du  décret,  sauf  les  modifications  du  dernier  paragi*aphe.  Avant  d'en 
parler,  nous  devons  rappeler  que  de  pareilles  recherches  seront 
généralement  indispensables.  Ce  qui  reste  inconnu  pour  le  dévelop- 
pement de  l'exploitation  des  phosphates  algériens,  c'est  une  question 
de  teneur.  On  sait  parfaitement  aujourd'hui  les  localités  où  se  trouve 
leur  niveau  géologique.  Ces  recherches  par  galeries  ou  puits  peu- 
vent seules  permettre  de  s'assurer  $i,  en  profondeur,  la  couche  est 
exploitable  nonobstant  Tinsuffisance  de  teneur  de  Tai&eurement. 

Le  dernier  paragraphe  vise  la  procédure  à  suivre  pour  l'occupa- 
tion des  terrains  nécessaires  à  l'exécution  des  travaux  et  l'indemnité 
à  payer  pour  cette  occupation.  On  s'est  borné  à  poser  le  principe 
d'une  indemnité  c  aux  intéressés  »  sans  autrement  préciser  dans  les 
termes,  à  raison  de  la  multiplicité  des  cas  qui  peuvent  se  présenter 
suivant  que  l'on  se  trouve  en  teri*ains  domaniaux,  départementaux, 
communaux,  en  terrains  melk  ou  arch,  ou  en  terrains  de  droit 
français.  Il  peut  y  avoir  en  cause  le  propriétaire  pour  ces  terrains 
et  éventuellement  son  fermier  ;  l'usager  ou  l'arabe  simple  détenteur 
dans  les  terrains  de  droit  musulman.  Pour  être  complexe  en  fait,  la 
question  n'en  est  pas  moine  analogue  à  toutes  celles  de  cette  nature 
qui  peuvent  se  présenter  pour  d*autres  occupations  semblables.  Ce 
sont  des  questions  de  jurisprudence  algérienne  dont  il  suffit  que  la 
loi  indique  le  principe. 

Les  articles  8,  4, 5,  6  et  7  reproduisent  en  principe  les  disposi- 
tions fondamentales  du  décret  du  12  octobre  sur  les  amodiations  et 
leur  procédure,  sauf  une  différence  de  fond  et  quelques  modifica- 
tions de  forme. 

Au  fond  on  a  cru  devoir  supprimer  la  faculté  «donnée  à  l'adminis- 
tration d'attribuer  une  amodiation  sans  adjudication  à  l'inventeur. 
11  a  semblé  que  l'inventeur  trouverait  une  rémunération  suffisante 
dans  des  indications  qu'il  sera  seul  à  connaître  et  qui  lui  donneroni 
un  avantage  marqué  sur  ses  concurrents  à  l'adjudication.  On  peut 
donc  compter  que  les  recherches  auront  lieu  nonobstant  la  sup- 
pression de  cette  clause. 
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On  a  réduit  à  la  durée  de  diii  ans  la  faculté  de  prorogation  sans 
adjudication  de  l'article  6. 

L'article  8  met  dans  la  loi  même  l'ensemble  des  obligations  que 
l'article  2  du  décret,  dans  la  seconde  partie,  proposait  d'insérer 
dans  chaque  calu'er  des  charges.  Celte  solution,  qui  aboutit  au 
même  résultat,  est  à  la  fois  plus  sûre  et  plus  simple. 

Au  paragraphe  6  de  cet  article  se  présente  une  question  de  rè- 
glement d'indemnité  c  aux  intéressés  >  de  même  ordre  que  celle 
ci-dessus  discutée  à  l'occasion  de  l'article  2. 

Un  paragraphe  7  nouveau  permettra  l'établissement  des  voies 
extérieures  dans  des  conditions  plus  pratiques  que  celles  que  pré- 
voyait l'article  14  du  décret. 

L'article  9  ne  se  trouvait  pas  dans  le  décret.  On  l'a  mis  dans  la 
loi  à  cause  des  différences  entre  celle-ci  et  celui-là.  La  loi  met  tous 
les  phosphates  dans  les  mains  de  l'État  ;  elle  lui  en  attribue  la  pro- 
priété, qui  est  légalement  et  définitivement  détachée  de  celle  du  soi. 
Il  serait  toutefois  inadmissible,  et  nul  ne  voudrait  admettre  qu'un 
cultivateur  ne  pût  bénéficier,  pour  amender  son  champ,  d'une 
marne  phosphatée,  alors  qu'elle  ne  sera  pas  exploitable  industriel- 
lement et  que  la  propriété  ne  serait  pas  comprise  dans  les  limites 
d'une  exploitation.  Légalement  il  ne  le  pourrait  cependant  pas,  puis- 
que les  phosphates  sont  la  propriété  de  l'État.  Penserait-on  vider  ce 
conflit  incessant  et  continu  par  une  distinction  fondée  sur  l'exploi- 
tation industrielle  du  produit?  On  ne  ferait  que  déplacer  la  difficulté 
sans  la  résoudre  ni  même  l'atténuer.  L'exploilabilité  industrielle  est 
et  restera  incessamment  variable  suivant  les  lieux  et  les  époques. 

La  solution  proposée  par  l'article  9  est  une  transaction  de  nature 
à  concilier  partout  et  en  tout  temps  les  intérêts  en  présence.  Dans 
les  termes  indiqués,  l'application  ne  soulèvera  pas  de  difficultés.  Il 
n'y  a  pas  là  d'ailleurs  une  véritable  innovation.  L'idée  est  empruntée 
aux  minières  de  minerai  de  fer  que  notre  législation  attribue  aux 
propriétaires  du  sol,  même  en  terrains  concédés  à  un  autre.  Entre 
ce  régime  des  minières  et  celui  des  phosphatières  de  l'article  9,  il  y 
aura  deux  différences  importantes  qui  feront  disparaître  pour  les 
phosphatières  les  difficultés  incontestables  que  soulève  la  pratique 
des  minières  et  qui  auraient  été  encore  plus  gi*andes  pour  les  phos- 
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phatières  en  territoires  arabes  ;  le  cultivateur  même,  en  teiTains 
non  amodiés,  ne  peut  se  servir  des  phosphates  que  pour  l'usage 
immédiat  de  la  culture  sur  place  ;  tout  trafic  lui  en  est  interdit  ;  ce 
n'est  pas  une  propriété  qui  lui  est  attribuée  comme  avec  la  minière; 
c'est  un  simple  droit  d'usage  parfaitement  défini  et  limité. 

En  terrains  explorés  ou  amodiés,  ce  droit  ne  pourra  s'exercer 
que  par  des  travaux  exclusivement  à  ciel  ouvert,  comme  pour  la 
minière  située  sur  l'affleurement  d'un  gile  déminerai  de  fer  concédé 
en  profondeur.  Ce  dualisme  n'amènera  pas  de  complications,  par 
suite  des  conditions  dans  lesquelles  l'administration  pourra  arrêter 
la  phosphatière  du  superficiaire,  s'il  en  est  besoin,  pour  assurer 
l'exploitation  de  l'amodiataire  de  l'État. 

L'article  iO,  après  l'addition  faite  à  l'article  8,  paragraphe  7, 
pour  les  voies  extérieures,  pouvait  se  borner  à  garder  les  servi- 
tudes d'aérage  et  d'écoulement  d'eaux,  en  en  réglant  les  détails 
avec  plus  de  précision  que  ne  le  faisait  l'article  12  du  décret  du 
42  octobre  1895. 

L'article  11  est  un  simple  article  d'ordre  qui  reproduit  la  partie 
utile  de  l'article  15  du  décret  du  12  octobre  1895.  On  aurait  pu  à  la 
rigueur  se  dispenser  de  cette  reproduction,  puisqu'au  fond  l'article 
ne  stipule  d'obligations  que  pour  l'administration  supérieure  ;  mais 
à  ce  titre  il  reste  utile. 

Dès  rinstant  que  le  droit  d'extraction  établi  par  Tarticlc  12  ne 
doit  pas  être  perçu  sur  les  phosphates  consommés  en  France  ou  en 
Algérie,  on  pouvait,  sans  inconvénient,  relever  ce  droit  de  0  fr.  50  c. 
à  2  fr.  et  ce  taux  n'a  rien  d'exagéré  avec  les  bénéfices  qui  peuvent 
être  réalisés  dans  ces  exploitations. 

Nous  avons  déjà  expliqué  les  motifs  généraux  qui  doivent  conduire 
rÉtat  à  la  dévolution  faite  par  l'article  13  d'une  partie  des  rede- 
vances résultant  des  adjudications  pour  les  terrains  autres  que  les 
terrains  domaniaux.  Il  n'a  pas  paru,  d'autre  part,  que  l'on  put  régir 
difTéremment  les  diverses  sortes  de  teiTains.  Us  sont  tous  traités 
également  sous  réserve  de  la  question  de  savoir  quel  sera  l'attribu- 
taire définitif  de  la  redevance  suivant  la  nature  juridique  des  terres; 
le  propriétaire  dans  les  terrains  soit  de  droit  français,  soit  melk  ; 
le  détenteur  dans  les  terres. airch.  Le  règlement  d'administration 
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publique  prévu  &  l'arlicle  16  réglera  le  mode  d'attribution  d'apuès 
le  principe  relativement  simple  de  la  loi,  pratiqué  notamment  ea 
Belgique  pour  les  redevances  tréfoncières  de  mines»  à  savoir  la 
répartition  au  prorata  des  surfaces,  au  lieu  du  système  d'attribution 
faite  par  l'article  1i  du  décret  à  chaque  propriétaire  sous  les  ter- 
rains duquel  on  eût  exploité  ;  on  aurait  été  conduit  ainsi  à  des 
diiBcullés  inextricables. 

Nous  avons  précédemment  expliqué  toute  l'importance  de  l'ar- 
ticle 14  qui  était  nécessaire  pour  achever  de  définir  le  caractère 
juridique  de  ces  exploitations,  de  ces  carrières  domaniales  d'une 
espèce  particulière. 

L'article  15  s'explique  de  lui-même.  La  loi  ne  pouvait  tout  régler 
sans  descendre  dans  des  détails  qui  auraient  retardé  sa  promulga- 
tion et  obscurci  ses  principes. 

Il  nous  a  paru  inutile  de  dire  explicitement  dans  la  loi  que  le 
décret  du  13  octobre  1895  était  abrogé  ;  cela  va  de  soi. 

Projet  de  loi. 
Le  Président  de  la  République  française 

Décrète  : 

Le  projet  de  loi  dont  la  teneur  suit  sera  présenté  à  la  Chambre 
des  députés  par  le  Président  du  Conseil,  Ministre  de  l'Intérieur,  les 
ministres  des  Finances,  des  Travaux  publics,  de  l'Agriculture,  qui 
sont  chargés  d'en  exposer  les  motifs  et  d'en  soutenir  la  discussion. 

Article  premier.  —  La  recherche  et  l'exploitation  des  phosphates 
de  chaux  en  couches,  situés  en  Algérie,  seront  soumises  aux  règles 
suivantes. 

Art.  2.  — Des  recherches  peuvent  être  autorisées  pour  une  durée 
de  un  an  par  arrêté  du  Gouverneur  générai  rendu  sur  l'avis  des 
Ingénieurs  des  Mines. 

L'autorisation  assure  à  son  titulaire  le  droit  exclusif  de  faire  des 
recherches  dans  les  limites  qu'elle  indique. 

Ce  droit  ne  peut  être  cédé  qu'avec  l'assentiment  du  Gouverneur 
général. 

L'autorisation  peut  être  renouvelée. 


Digitized  by  VjOOQ iC 


LES   QI8EMBNT8   DB    PHOSPHATES   DE    CHAUX    d'aLGÉRIB.        251 

Tout  travail  d'exploitation  est  interdit,  à  peine  de  retrait  immé- 
diat de  Taotorisation. 

Le  requérant  doit  fournir,  avec  sa  demande,  pour  la  région  dans 
laquelle  il  veut  explorer,  un  plan  en  double  expédition,  qui  per- 
mette d'y  inscrire  les  limites  du  périmètre. 

L'autorisation  est  annulée  de  plein  droit  .si  une  amodiation  est 
consentie  sur  les  terrains  pour  lesquels  elle  a  été  accordée. 

L'explorateur  doit  s'entendre  avec  les  intéressés  pour  l'occupa- 
tion, à  l'intérieur  de  son  périmètre,  des  terrains  nécessaires  à  l'exé- 
cution de  ses  travaux  ;  à  défaut,  il  ne  peut  les  occuper  qu'après  une 
autorisation  donnée  par  le  Préfet,  sur  l'avis  des  Ingénieurs  des 
Mines,  et  après  paiement  d'une  indemnité  aux  intéressés,  réglée  à 
l'amiable  ou  à  défaut  par  l'autorité  judiciaire. 

Art.  3.  —  L'exploitation  ne  peut  avoir  lieu  qu'en  vertu  d'amo- 
diations consenties  par  l'Étal  à  la  suite  d'adjudications,  sauf  dans  le 
cas  prévu  à  l'article  6. 

Ali.  4.  —  L'adjudication  porte  sur  la  redevance  à  payer  par  tonne 
de  phosphate  extraite. 

Elle  a  lieu  sur  soumissions  cachetées. 

Les  concurrents  doivent,  un  mois  à  l'avance,  justifier  de  leurs 
facultés. 

La  liste  des  concurrents  est  arrêtée  par  le  Gouverneur  général  en 
Conseil  de  Gouvernement. 

L'adjudication  n'est  définitive  qu'après  approbation  du  Gouver- 
neur général. 

Art.  5.  —  Les  adjudications  sont  préparées  par  l'Administration 
des  Domaines  avec  le  concours  du  service  des  Mines. 

Les  lots  à  adjuger  doivent  être  abomés  avant  l'adjudication,  par- 
tout ou  cela  sera  reconnu  nécessaire. 

Un  plan  du  lot  doit  être  remis  à  l'amodiataire  lors  de  l'approba- 
tion de  l'adjudication;  un  double  reste  entre  les  mains  de  l'Admi- 
nistration. 

Alt.  6.  —  Un  décret  rendu  en  la  forme  des  règlements  d'ad- 
ministration publique,  sur  le  rapport  des  Ministres  de  l'Intérieur  et 
des  Travaux  publics,  après  avis  du  Conseil  général  des  Mines,  peut 
accorder,  à  titre  exceptionnel  et  pour  une  durée  qui  ne  pourra 
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excéder  dix  années,  sans  adjudication  nouvelle,  une  prorogation 
de  Tamodiation  à  l*amodiataire  dont  le  bail  serait  sur  le  point  d*ex- 
pirer. 

Ce  décret  fixe  la  redevance  à  payer  par  tonne  pendant  cette  pro- 
rogation. 

Art.  7.  —  Le  cahier  des  charges  relatif  à  toute  amodiation  ou 
prorogation  d'amodiation  fixe  : 

l"*  Les  limites  entre  lesquelles  le  droit  d'exploiter  est  accordé; 

â""  La  durée  de  l'amodiation; 

S""  L'extraction  minimum  à  laquelle  l'amodiataire  sera  restreint 
dans  les  périodes  successives  de  son  amodiation  ; 

.4''  Les  installations,  travaux  ou  ouvrages  que  l'amodiataire  devra 
exécuter  en  cours  d'amodiation  ou  laisser  à  la  fin  de  l'amodiation. 

Art.  8.  —  Tout  amodiataire  doit  exploiter  suivant  les  règles  de 
Tait  en  évitant  les  travaux  susceptibles  d'être  une  cause  de  gas- 
pillage du  gitc  dans  le  présent  ou  de  ruine  dans  l'avenir.  Il  est 
soumis  à  cet  eflet  et  dans  ce  but  à  la  sui*veillance  et  au  contrôle  des 
Ingénieurs  des  Mines,  le  tout  à  peine  d'annulation  de  l'amodiation, 
laquelle  sera  prononcée  par  l'autorité  judiciaire  et  sans  préjudice 
des  dispositions  de  police  administrative  sur  l'exploitation  des  car- 
rières. 

.  Aucun  amodiataire  ne  peut  céder  son  droit  qu'avec  l'autorisation 
du  Gouverneur  général  en  Conseil  de  Gouvernement  et  en  restant 
responsable  de  son  cessionnaire  vis-à-vis  de  l'ÉlaL 

L'amodiataire  est  responsable  au  regard  de  tous  intéressés  de 
tous  les  dommages  produits  par  ses  travaux. 

L'amodiation  sera  résiliée  de  plein  droit,  sans  autre  mise  en 
demeure,  pour  relard  de  plus  de  six  mois  dans  le  paiement  de  la 
redevance  prévue  à  l'article  4  ou  6,  ou  pour  inobservation  de  la 
clause  de  l'extraction  minimum,  à  moins  de  dispense  obtenue  au 
préalable  du  Gouverneur  général,  le  tout  sous  les  recours  de  droit 
en  faveur  de  l'amodiataire. 

L'État  ne  donne  aucune  garantie  en  ce  qui  concerne  les  res- 
sources du  gite  et  ne  peut  encourir  aucune  responsabilité  de  ce 
chef,{)as  plus  que  pour  erreur  dans  la  contenance  superficiellei,  à 
moins  que  celte  erreur  ne  soit  de  plus  d*uu  dixième. 
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L'amodiataire  aura  le  droit  d'occaper  dans  l'iatériear  de  sod 
périmètre*  les  terrains  reconnus  nécessaires  à  son  exploitation  par 
un  arrêté  du  Préfet,  rendu  après  avis  des  Ingénieurs  des  Mines^ 
moyennant  le  paiement  aux  intéressés  d'une  indemnité  réglée  à 
l'amiable  ou  à  défaut  par  Tautonlé  judiciaire. 

Il  pourra  établir  à  l'extérieur  de  son  pèrimèti'e  des  routes  on 
voies  ferrées  de  toute  nature,  nécessaires  à  son  exploitation,  qui 
auraient  été  déclarées  d'utilité  publique. 

En  fin  d'amodiation,  il  n'est  dû  par  TËtat  aucune  indemnité  pour 
les  ouvrages  souterrains  faits  par  l'amodiataire.  L'État  aura  la  fa- 
culté de  reprendre,  h  dire  d'experts,  les  autres  installations  fixes  ou 
établies  à  demeure  par  l'amodiataire,  soit  à  l'intérieur,  soit  à  l'ex- 
térieur du  périmètre  qui  lui  a  été  attribué,  l'amodiataire. pouvant 
toujours  disposer  des  approvisionnements,  de  l'outillage  et  du  maté- 
riel mobile  lui  appartenant. 

Art.  9.  —  Tout  cultivateur  conserve  le  droit  d'utiliser,  sur  place, 
pour  la  culture,  les  amendements  phosphatés  provenant  des  terres 
pour  lesquelles  il  a  le  droit  de  fouille  et  qui  ne  sont  pas  comprises 
dans  un  périmètre  de  recherche  ou  d'amodiation. 

A  l'intérieur  des  périmètres  de  recherche  ou  d'amodiation,  il  ne 
pourra  être  fait,  dans  le  but  et  sous  les  réserves  indiqués  au  para- 
graphe précédent,  que  des  fouilles  à  ciel  ouvert  qui  pourront  même 
être  interdites,  sans  indemnité,  par  arrêté  du  Préfet,  rendu  sur 
l'avis  des  Ingénieurs  des  Mines,  s'il  était  reconnu  qu'elles  dussent 
nuire  à  l'exploitation  industrielle,  présente  ou  future,  d'un  gîte  de 
phosphate. 

Art.  10.  —  II  existera  entre  carrières  voiàines  de  phosphates  de 
chaux  en  couches,  une  servitude  réciproque  pour  l'établissement 
des  puits  et  galeries  nécessaires  soit  pour  l'aérage,  soit  pour  l'écou- 
lement des  eaux. 

En  cas  de  contestations  entre  les  intéressés  pour  l'exercice  de 
cette  servitude,  il  est  statué  par  le  Préfet,  après  avis  des  Ingénieurs 
des  Mines,  sur  l'établissement  des  ouvrages  reconnus  nécessaires. 

Les  indemnités,  s'il  y  a  lieu,  seront  réglées  par  l'autorité  judi- 
ciaire. 

Art.  H.  —  Il  ne  pourra  être  accordé  ni  autorisation  de  recher- 
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che,  ni  amodiation  en  vertu  de  la  présenle  loi  dans  les  territoires 
non  encore  soumis  aux  opérations  du  sénatus-consulte  du  32  avril 

Art.  i3.  —  En  dehors  de  la  redevance  qui  fait  l'objet  de  Tad^ 
judication  visée  en  l'article  4,  il  est  établi  un  droit  d'exti*aclion  de 
â  fr.  par  tonne  de  phosphate  expédiée. 

Seront  affranchis  de  ce  droit  les  phosphates  effectivement  con^ 
sommés  en  Algérie  et  dans  la  métropole. 

Art.  13.  —  Le  total  des  redevances  effectivement  payées  en  vertu 
des  articles  4  ou  6  reviendra  pour  une  moitié  à  l'État  et  pour  Tautre 
moitié  aux  propriétaires  ou  aux  détenteurs  des  terrains  compris 
dans  le  périmètre  de  l'amodiation  au  prorata  des  surfaces  desdits 
terrains. 

Art.  14.  —  Les  lois  qui  régissent  les  carrières  sont  applicables 
aux  exploitations  de  phosphate  de  chaux  en  couches»  en  tout  ce  qui 
n'est  pas  contraire  à  la  présente  loi. 

Art.  15.  —  Des  règlements  d'administration  publique  Gxeront  les 
détails  d'application  de  la  présente  loi,  notamment  en  ce  qui  con- 
cerne le  mode  d'imposition  et  de  recouvrement  du  droit  prévu  à 
l'article  12  et  la  répartition  des  redevances  prévues  à  l'article  13. 

Fait  à  Paris,  le  18  janvier  1896. 

Le  PrésidetU  de  la  BépttbUque  française, 
Signé  :  FÉLIX  FAURE. 

Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Président  du  Conseil,  Ministre  de  Vlnlérieur, 

Signé  :  Léon  Bourgeois. 

Le  Minisire  des  Finances, 
Signé  :  Paul  Doumer. 

Le  Ministre  des  Travaux  publics, 
Signé:  Guyot-Dessaigne. 

Le  Ministre  de  l'Agriculture, 
Signé  :  Viger. 
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Annexe  au  projet  de  loi. 

Décret  du  12  octqbFe  1896. 

Le  Président  de  la  République  française, 

Sur  le  rapport  des  Ministres  des  Travaux  publics,  de  Tlnlérieur  et 
des  Finances; 
Vu  la  loi  du  24  avril  1833,  article  25  ; 
Vu  l'ordonnance  du  32  juillet  1834,  article  4; 

Décrète  : 

TiTRE  Premier.  —  Exploitation  des  phosphates 
dans  les  terrains  domaniaux. 

Article  premier.  —  L'exploitation  des  phosphates  de  chaux  dans  les 
terrains  domaniaux  a  lieu  en  vertu  d'amodiations  passées  par  voie 
d'adjudication  publique,  dans  les  conditions  prévues  au  présent  titre. 

Art.  2.  —  Le  cahier  des  charges  relatif  à  chaque  amodiation  fixe  : 

l""  Les  limites  entre  lesquelles  le  droit  d'exploiter  est  accordé  ; 

2**  La  durée  de  l'amodiation  ; 

3""  L'extraction  minimum  à  laquelle  l'amodiataire  sera  restreint 
dans  les  périodes  successives  de  son  amodiation  ; 

4''  Les  installations,  travaux  ou  ouvrages  que  l'amodiataire  devra 
exécuter  en  cours  d'amodiation  ou  laisser  à  la  fin  de  l'amodiation. 

Le  cahier  des  charges  rappelle  : 

l""  Que  l'amodiataire  doit  exploiter  suivant  les  règles  de  l'art,  en 
évitant  les  travaux  susceptibles  d'être  une  cause  de  gaspillage  du 
gîte  dans  le  présent  ou  de  ruine  dans  l'avenir  ; 

Que  l'amodiataire  doit  être  soumis,  à  cet  effet  et  dans  ce  but,  à  la 
surveillance  et  au  contrôle  des  Ingénieurs  des  Mines,  agissant  au 
nom  et  pour  le  compte  du  Domaine  ; 

Le  tout  à  peine  d'annulation  de  l'amodiation,  que  le  Domaine 
pourra  provoquer  de  l'autorité  judiciaire  ; 

2""  Que  l'amodiataire  ne  peut  céder  son  droit  qu'avec  l'autorisation 
du  Gouverneur  général  et  en  restant  responsable  de  son  cessionnaire 
vis-à-vis  du  Domaine  ; 

3""  Que  l'amodiataire  reste  responsable  de  tous  les  dommages 
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produits  à  la  surrace  par  ses  travaux,  soit  au  regard  de  l'Élat,  pour 
la  propriété,  soit,  pour  la  jouissance,  au  regard  de  ceux  qui  la  dé- 
tiennent à  un  titre  quelconque  ; 

^'^  Que  l'amodiation  sera  résolue  de  plein  droit,  sans  autre  mise 
en  demeure,  pour  retard  de  plus  de  six  mois  dans  le  paiement  de  la 
redevance  prévue  à  l'article  3,  ou  pour  inobservalion  de  la  clause 
de  l'extraction  minimum,  à  moins  de  dispense  obtenue  au  préalable 
du  Gouverneur  général,  le  tout  sous  les  recours  de  droit  en  faveur 
de  l'amodiataire  ; 

5*"  Que  l'État  ne  donne  aucune  garantie  en  ce  qui  concerne  les 
ressources  du  gile  et  ne  peut  encourir  aucune  responsabilité  de  ce 
chef,  pas  plus  que  pour  erreur  dans  la  contenance; 

G""  Que  l'amodiataire  aura  le  droit  d'occuper  les  terrains  doma- 
niaux reconnus  par  l'Administration  nécessaires  à  son  exploitation, 
moyennant  le  paiement  d'une  indemnité  à  l'amiable  ou  à  défaut  par 
experts  ; 

l""  Qu'en  fin  d'amodiation,  il  n'est  dû  aucune  indemnité  pour  les 
ouvrages  souterrains  faits  par  l'amodiataire  ;  que  le  Domaine  aura 
la  faculté  de  reprendre,  à  dire  d'experts,  les  autres  installations  fixes 
ou  établies  à  demeure  par  l'amodiataire,  sur  les  terrains  domaniaux, 
soit  à  rintérieur,  soit  à  l'extérieur  du  périmètre  qui  lui  a  été  attri- 
bué, Tamodiataire  pouvant  toujours  disposer  des  approvisionne- 
ments, de  l'outillage  et  du  matériel  mobile  lui  appartenant. 

Art.  3.  —  L'adjudication  porte  sur  la  redevance  à  payer  par  tonne 
de  phosphate  expédiée. 

Elle  a  lieu  sur  soumissions  cachetées. 

Les  concurrents  devront,  un  mois  à  l'avance,  justifier  de  leurs 
facultés. 

La  liste  des  concurrents  est  arrêtée  par  le  Gouverneur  général  en 
Conseil  de  Gouvernement. 

L'adjudication  n'est  définitive  qu'après  approbation  du  Gouver- 
neur général. 

Art.  4.  —  Les  adjudications  sont  préparées  par  l'Administration 
des  Domaines,  avec  le  concours  du  service  des  Mines. 

Les  lots  à  adjuger  devront  être  abornés  avant  l'adjudication,  par- 
tout où  cela  sera  nécessaire. 
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Un  plan  du  loi  doit  être  remis  à  Tamodia taire ,  loi^  de  l'appro- 
bation dé  l'adjudication  ;  un  double  reste  entre  les  mains  de 
l'Administration. 

Art.  5.  —  Le  Gouverneur  général,  en  Conseil  de  Gouvernement, 
peut  consentir,  sans  adjudication,  une  prorogation  d'amodiation  à 
l'amodiataire  dont  le  bail  va  expirer. 

La  redevance  à  payer  par  tonne  pendant  cette  prorogation  est 
fixée  par  le  Gouverneur  général  en  Conseil  de  Gouvernement. 

Un  nouveau  cahier  des  charges  est  dressé  dans  les  conditions 
stipulées  à  l'article  précédent. 

Art.  6.  —  Dans  les  teri*ains  domaniaux  non  encore  amodiés,  des 
recherches  pourront  être  autorisées  pour  une  durée  d'un  an  par 
arrêté  du  Gouverneur  général,  rendu  sur  l'avis  des  Ingénieurs  des 
Mines,  l'Administration  des  Domaines  entendue. 

L'autorisation  assure  à  son  titulaire  le  droit  exclusif  de  faire  des 
recherches  dans  les  limites  qu'elle  indique. 

Ce  droit  ne  pourra  être  cédé  qu'avec  l'assentiment  du  Gouver- 
neur général. 

L'autorisation  pourra  être  renouvelée. 

Le  requérant  devra  fournir,  avec  sa  demande,  pour  la  région 
dans  laquelle  il  veut  explorer,  un  plan  en  double  expédition,  qui 
permettra  d'y  inscrire  les  limites  du  périmètre. 

L'autorisation  est  annulée  de  plein  droit,  si  une  amodiation  est 
consentie  sur  les  terrains  pour  lesquels  elle  a  été  accordée. 

Art.  7.  —  Le  Gouverneur  général  en  Conseil  de  Gouvernement 
peut,  sur  la  proposition  des  Ingénieurs  des  Mines,  accorder  une 
amodiation  sans  adjudication,  en  faveur  de  tout  explorateur  dûment 
autorisé,  dont  les  travaux  de  recherche  auraient  établi  l'existence 
d'un  gite  exploitable  en  dehors  des  régions  connues. 

L'acte  d'amodiation  fixe,  en  ce  cas,  la  redevance  à  payer  par 
tonne  expédiée. 

Le  cahier  des  charges  est  rédigé  suivant  les  indications  de  l'ar- 
ticle 2. 

Le  lot  est  abomé  et  le  plan  est  dressé  comme  il  est  dit  à  l'ar- 
ticle 4. 
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Titre  H.  —  Exploitation  des  phosphates  dans  les  terravis 
des  départements  et  des  communes. 

Art.  8.  —  Les  déparlements  et  les  communes,  pour  les  terrains 
dont  ils  ont  la  disposition  et  l'administration  au  titre  français,  ne 
pourront  céder  le  droit  d'exploiter  les  phosphates  que  par  adjudica- 
tions publiques  portant  sur  une  redevance  à  payer  par  tonne  expédiée. 

Les  amodiations  et  les  cahiers  des  charges,  pour  les  terrains  que 
les  départements  et  communes  voudront  mettre  en  adjudication, 
seront  préparés  par  les  Ingénieurs  des  Mines. 

Les  adjudications  ne  seront  définitives  qu'après  approbation  du 
Gouverneur  général  en  Conseil  de  Gouvernement. 

Les  Ingénieurs  et  agents  du  service  des  Mines  seront  chargés  de 
la  surveillance  des  exploitations  départementales  et  communales, 
en  vue  d'éviter  leur  gaspillage  ou  leur  ruine  par  les  amodiataires. 

Des  remises  seront  faites  au  personnel  du  service  des  Mines  par 
les  déparlements  et  les  communes,  pour  le  concours  que  ledit  per- 
sonnel aura  à  prêter  d'après  le  présent  article.  Le  taux  de  ces  re- 
mises sei*a  fixé  par  un  arrêté  du  Gouverneur  général. 

Art.  9.  —  Le  département  ou  la  commune  peut  consentir,  sans 
adjudication,  une  prorogation  d'amodiation  à  l'amodiataire  dont  le 
bail  va  expirer. 

La  redevance  à  payer  par  tonne  pendant  cette  prorogation  est 
fixée  par  le  Conseil  général  ou  le  Conseil  municipal. 

Un  nouveau  cahier  des  charges  est  dressé  dans  les  conditions 
stipulées  à  l'article  précédent. 

La  prorogation  ne  peut  produire  efiTet  qu'avec  l'approbation  du 
Gouverneur  général  en  Conseil  de  Gouvernement. 

Titre  IlL  —  Exploitation  des  phosphates  dans  les  terrains  com- 
munaux de  dotùars  et  dans  les  ierrahis  relevant  du  droit  mu- 
sulman, 

-  Art.  10.  ^-  La  recherche  et  l'exploitation  des  phosphates  dans  les 
terrains  communaux  appartenant  aux  douars,  ont  lieu  comme  il  est 
stipulé  pour  les  terrains  domaniaux  aux  articles  1  à  7. 
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La  redevance  i  payer  par  l'adjudicataire  est  payée  par  moitié 
6ntre  le  douar  et  l'Étal. 

Le  personnel  du  service  des  Mines  recevi*a  des  indemnités  à  la 
charge  des  douai^s,  pour  le  concours  qui  lui  est  imparti  aux  termes 
du  présent  article.  Le  taux  de  ces  indemnités  sera  réglé  par  arrêté 
du  Gouverneur  général. 

Un  arrêté  du  Préfet,  rendu  sur  l'avis  des  Ingénieurs  des  mines, 
peut  autoriser  l'amodiataire,  à  charge  d'une  indemnité  qu'il  paiera 
au  douar,  à  occuper,  à  l'intérieur  ou  à  l'extérieur  de  son  lot»  les 
terrains  communaux  de  douars  qui  seraient  reconnus  nécessaires  à 
l'exploitation. 

Art.  il.  —  Dans  les  douars  qui,  après  avis  des  Ingénieurs  des 
mines,  auront  été  désignés  par  le  Gouverneur  général,  en  Conseil 
de  Gouvernement,  comme  contenant  des  phosphates  susceptibles 
d'être  exploités,  la  recherche  et  l'exploitation  des  phosphates,  dans 
les  terrains  qui  relevaient  du  droit  musulman  à  la  date  de  la  pro- 
mulgation de  cet  arrêté  de  désignation,  ont  lieu  comme  il  est  dit  à 
l'article  précédent  pour  les  terrains  communaux  de  douars. 

Toutefois  la  redevance  à  payer  par  l'amodiataire  pour  l'extraction, 
et  l'indemnité  par  lui  due  pour  occupation  de  surface,  reviennent  à 
ceux  qui  ont  la  propriété  ou  la  jouissance  des  terrains  fouillés  ou 
occupés. 

Les  droits  acquis  au  titre  français,  postérieurement  à  la  pro- 
mulgation de  l'arrêté  de  désignation,  ne  peuvent  être  opposés  au 
droit  d'extraction  de  l'amodiataire  pendant  la  durée  de  son  amo- 
diation; ils  peuvent  être  opposés  à  son  droit  d'occupation  de  la 
surface. 

Titre  IV.  —  Dispositions  géiiérales. 

Art.  12.  —  Il  existera,  entre  carrières  voisines  de  phosphates,  à 
quelque  titre  qu'elles  existent  ou  soient  entreprises,  une  servitude 
réciproque  de  desserte,  pour  permettre  à  un  exploitant  enclavé  de 
jouir,  en  traversant  la  carrière  voisine,  de  voies  souterraines  pour 
l'aérage,  l'épuisement  ou  le  sortage  des  produits,  ladite  servitude 
se  combinant,  s'il  y  a  lieu,  avec  celle  de  l'article  682  du  Gode  civil. 

Art,  13.  —  Il  ne  pourra  être  accordé  ni  autorisation  de  recherche, 
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ni  amodiation^  en  vertu  du  présent  décret»  dans  les  territoires  non 
encore  soumis  aux  opérations  du  sénatus-consulte  du  21  avril  1863. 

Des  désignatioas  pourront  être  faites  dans  ces  territoires  suivant 
les  formes  et  pour  l'objet  prévus  à  l'article  11  ;  elles  produiront  les 
mêmes  effets  à  partir  de  la  date  de  leur  promulgation. 

Art.  14.  —  Il  sera  perçu  un  droit  de  0  fr.  50  c.  par  tonne  de 
phosphate,  marchand  et  prêt  pour  la  vente,  qui  aura  été  extrait  en 
Algérie. 

Ce  droit  ne  sera  pas  perçu  sur  les  phosphates  employés  dans 
r  Algérie. 

Art.  15.  —  Le  Gouverneur  général  édictera,  en  Conseil  de  Gou- 
vernement, les  arrêtés  nécessaires  pour  Texécution  du  présent 
règlement. 

Art.  16.  —  Les  Ministres  des  Travaux  publics,  de  l'Intérieur  et 
des  Finances  sont  chargés,  chacun  en  ce  qui  le  concerne,  de  l'exé- 
cution du  présent  décret,  qui  sera  inséré  au  Bulletin  des  lois  et  au 
Bulletin  officiel  du  Gouvernement  général  de  l'Algérie  et  publié  au 
Journal  officiel  de  la  République  française. 

Fait  à  Paris,  le  12  octobre  1895. 

Signé:  FÉLIX  FAURE. 

Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Ministre  des  Travaux  puilics, 

Signé  :  Dupuy-Dutemps. 

Le  Président  du  Conseil,  Ministre  des  Finances, 
Signé  :  Ribot. 

Le  Ministre  de  l* Intérieur, 
Signé  :  Leygues. 
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Les  données  que  la  science  agricole  possède  au  sujet  des  quantités 
de  matières  fertilisantes  nécessaires  au  développement  de  la  pomme 
de  terre  sont,  en  face  des  progrès  modernes  de  la  culture,  devenues 
insuffisantes.  C'est  principalement  sur  les  recherches  faites  parBous* 
singault  à  Bechelbronn,  il  y  a  soixante  ans,  que  ces  données  repo- 
sent; mais  les  récoltes  d'aujourd'hui  ne  sont  plus  les  récoltes  d'au- 
trefois ;  les  exigences  des  variétés  nouvelles  à  grand  rendement  et  à 
grande  richesse  ne  nous  sont  pas  connues  et  c'est  chose  certaine,  à 
priori,  qu'entre  les  unes  et  les  autres,  à  ce  point  de  vue,  comme 
au  point  de  vue  de  la  teneur  en  matières  utiles,  doivent  exister  des 
différences,  . 

En  présence  du  grand  développement  qu'a  pris,  depuis  quelques 
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années,  la  culture  intensive  de  la  pomme  de  terre,  et  pour  éclaii'er 
les  agriculteurs  sur  la  question  si  importante  des  engrais  que  cette 
culture  réclame,  j'ai  considéré  comme  utile  de  reprendre,  dans  son 
entier,  la  question  de  la  détermination  des  quantités  de  matières 
fertilisantes  enlevées  au  sol  par  la  pomme  de  terre. 

Pour  que  cette  étude  fût  complète,  j'ai  pensé  qu'elle  devait  com- 
prendre deux  parties  distinctes,  d'un  côté  la  détermination  des 
quantités  de  matières  fertilisantes  fixées  par  les  tubercules  récoltés, 
d'un  autre  une  détermination  toute  semblable  sur  les  touiTesque  dé- 
veloppe la  végétation  aérienne  de  la  plante. 

De  ces  deux  questions,  la  première  est  aisée  à  résoudre  ;  il  n'en 
est  pas  de  même  de  la  seconde,  celle-ci  présente  des  difficultés  sur 
lesquelles  je  dois  d'abord  insister. 

Une  première  fois,  en  1892,  j'ai  entrepris  cette  étude.  Choisis- 
sant, dans  mes  cultures,  une  dizaine  de  variétés,  j'ai  soumis  à  l'ana- 
lyse, pour  chacune  d'elles,  d'un  côté,  les  tubercules,  d'un  autre,  les 
touffes  entières. 

Cette  manière  de  faire  —  je  Tai  reconnu  depuis  —  était  défec- 
tueuse, pour  deux  raisons. 

En  premier  lieu,  c'est  une  faute  que  de  mettre  au  compte  des 
matières  fertilisantes  exportées,  et  en  bloc,  celles  que  contiennent 
les  feuilles  et  celles  que  contiennent  les  tiges  ;  en  fin  de  campagne» 
en  effet,  si  l'arrachage  est  retardé  jusqu'au  moment  où  la  maturité 
des  tubercules  est  complète,  les  tiges  restent  seules  debout,  toutes 
les  feuilles  desséchées  sont  tombées  sur  le  sol  et  lui  ont  restitué  tes 
matières  fertilisantes  qu'elles  avaient  absorbées  au  coui*s  de  la  vé- 
gétation. 

De  là,  pour  obtenir  le  bilan  exact  de  l'assimilation  par  la  plante 
des  matières  fertilisantes,  la  nécessité  de  soumettre  à  la  pesée  d'à* 
bord,  à  l'analyse  ensuite,  d'un  côté  les  tubercules,  d'un  autre  les 
tiges  effeuillées,  d'un  autre  enfin,  les  feuilles  elles-mêmes. 

En  second  lieu,  c'est  une  question  délicate  que  de  savoir  h  quel 
moment  de  la  végétation  il  convient  de  placer  ces  pesées  et  ces  ana- 
lyses. 

Aprerpière.vue,  il  semble  qu'il  faille  le  faire  aui  momeot  où  la  vê- 
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gétation  atteint  son  maximum  et  avant  que  le  feuillage  commence 
à  se  flétrir;  c'est  vers  la  fin  d'août,  en  général i  que  ce  moment  se 
rencontre  pour  tes  variétés  demi-tardives  et  tardives. 

Des  doutes,  cependant,  me  sont  venus  à  ce  propos,  et  je  me  suis 
demandé  si  Tétude  des  tiges  et  des  feuilles,  faite  à  ce  moment,  ne 
conduirait  pas  à  exagérer  le  poids  des  matières  fertilisantes  expor- 
tées. A  partir  de  ce  moment,  en  effet,  les  tubercules,  je  Tai  cons- 
taté par  l'expérience  directe,  continuent  à  s'enrichir,  non  seule- 
ment en  fécule,  mais  encore  en  matières  minérales,  et,  par  suite, 
j'ai  été  conduit  à  me  demander  si,  dans  cette  circonstance,  les 
feuilles  et  les  tiges  ne  se  dépouillent  pas  d'une  partie  des  matières 
fertilisantes  qu'elles  avaient  précédemment  immobilisées  pour  les 
délivrer  aux  tubercules;  si,  en  un  mot,  la  teneur  des  tiges  et  des 
feuilles  mortes  en  azote,  en  acide  phosphorique  et  en  potasse  n'est 
pas,  à  poids  égal  de  substance  sèche,  moindre  que  celle  des  tiges 
et  des  feuilles  fraîches,  cet  amoindrissement  étant,  bien  entendu» 
indépendant  de  celui  qui  peut  résulter  de  l'intei-vention  de  la 
pluie. 

C'est  en  1893  que  j'ai  cherché  à  résoudre  cette  question  déli- 
cate. L'été  de  cette  année  se  prêtait  singulièrement  à  la  solution. 
On  sait  combien  la  sécheresse  a  été  grande  alors;  à  la  ferme  de  la 
Faisanderie,  à  Joinville-le-Pont,  depuis  la  fin  d'août  jusqu'au  mo- 
ment de  la  dessiccation  complète  des  touffes,  il  n'est  pas  tombé  une 
goutte  d'eau,  et,  par  suite,  je  n'ai  pas  eu  à  me  préoccuper  de  Tin- 
fluence  que  le  lavage  des  feuilles  mourantes  par  la  pluie  aurait  pu 
exercer. 

Dans  de  semblables  conditions,  la  question  se  ramène  à  comparer 
entre  elles,  au  point  de  vue  de  leur  composition,  d'un  côté  les 
feuilles  el  les  tiges  vertes  au  moment  de  leur  développement  maxi<> 
mum,  d'un  autre,  les  feuilles  et  les  tiges  alors  que,  mortes  et  dessé- 
chées, elles  constituent  le  résidu  de  la  végétation. 

Pour  faire  cette  comparaison,  c'était  chose  indispensable  que  de 
récolter  ces  dernières,  aussitôt  leur  dépérissement,  de  façon  à  les 
soustraire  à  l'action  des  agents  atmosphériques  qui  en  auraient  pu 
modifier  la  composition. 


Digitized  by  VjOOQ iC 


264      .  ANNALES   DE    LA    SCIENCE   AaRONOICIQUB, 

.  Dans  ce  but,  j'ai,  à  la  fin  d'août  et  sur  quatre  variétés,  opéré  de 
la  manière  suivante  ; 

Pour  chacune  de  ces  variétés,  trois  pieds  ont  été  choisis  parmi 
les  plus  vigoureux  de  ia  pièce  et  les  touffes  coupées  au  ras  du 
sol  ;  puis  les  feuilles  et  les  tiges  de  chaque  touffe  ont  été  séparés 
à  la  main,  pesées  et  enfin  soumises  f^éparément  à  l'analyse  chi- 
mique. 

<  Dans  la  môme  pièce  et  au  voisinage  de  ces  trois  pieds,  trois  autres 
ont  été  choisis  ensuite,  parmi  les  plus  vigoureux  également,  aussi 
semblables  que  possible  aux  premiers  et  chacun  d'eux  a  été  marqué 
d'un  piquet  et  numéroté.  A  chacun  des  douze  pieds  ainsi  marqués, 
un  petit  sac  de  toile,  soigneusement  étiqueté,  a  été  individuellement 
affecté,  et  tous,  à  partir  de  ce  moment,  ont  été  l'objet  d'une  surveil- 
lance attentive.  Deux  ou  trois  fois  par  semaine,  suivant  les  circons- 
tances, les  uns  et  les  autres  étaient  visités,  l'état  des  feuilles  attenti- 
vement vérifié,  et  de  chaque  pied,  immédiatement,  on  détachait, 
pour  les  loger  dans  le  sac  correspondant,  les  feuilles  dont  la  dessic- 
cation annonçait  le  dépérissement. 

La  cueillette  des  feuilles  a  été  ainsi  continuée  jusqu'à  ce  que, 
toutes  ayant  péri,  les  tiges  mortes  restassent  seules  absolument 
nues  au-dessus  des  tubercules.  Ces  tiges  sèches  ont  été  alors  cou- 
pées au  ras  du  sol  comme  Tavaient  été  précédemment  les  touffes 
fraîches. 

J'ai  eu  ainsi,  entre  les  mains,  les  feuilles  et  les  tiges,  d'un  côté 
des  touffes  en  pleine  végétation,  d'un  autre,  des  touffes  mortes. 

Les  unes  et  les  autres  ont  été  alors  séchées  à  100^  puis  soumises 
à  l'analyse  dans  le  but  de  déterminer  leur  teneur  en  azote,  en  acide 
phosphorique  et  en  potasse. 

Sur  les  procédés  à  l'aide  desquels  cette  analyse  a  été  exécutée,  il 
est  inutile  d'insister  ;  je  me  contenterai  d'indiquer  qu'après  avoir 
séché  feuilles  et  tiges  à  lOO"",  de  façon  à  établir  la  comparaison  sur 
des  produits  amenés  préalablement  au  même  état,  la  teneur  en 
azote  a  été  déterminée  par  le  procédé  Kjeldabl,  l'acide  phosphorique 
dosé  à  l'état  de  phosphate  ammoniaco-magnésien,  la  potasse  enfin  à 
l'état  de  chloroplinate  de  potassium; 

En  opérant  ainsi  sur  quatre  variétés  différentes,  j'ai  obtenu,  pour 
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100  grammes  de  matière  séchée  à  100%  les  proportions  suivantes 
des  trois  éléments  fertilisants  : 


Athènes. 


1 


Gelbe  rose. 


Charolaise. 


•( 


Institat 
de  BeauYais . 


Azote. 

Acide  phosphorique. 

Potasse 

Azote 

Acide  phosphorique. 

Potasse 

Azote 

Acide  phosphorique . 

Potasse 

Azote 

Acide  phosphorique . 
Potasse 


VBUIIiIfKf 

récoltées 


▼ertes.     mortes. 


8.83 
0.72 
3.30 
3.27 
0.33 
3.70 
3.45 
0.79 
5.15 
2.99 
0.49 
8.99 


4.15 
0.54 
2.46 
2.66 
0.30 
2.42 
3.17 
0.53 
3.36 
2.71 
0.34 
2.99 


TIOBS 

récoltées 


vertes,     mortes. 


2.83 
0.38 
2.89 
2.03 
0.31 
5.26 
2.83 
0.53 
8.64 
2.41 
0.28 
5.45 


2.38 
0.08 
2.82 
1.26 
0.05 
5.38 
2.69 
0.25 
6.76 
1.96 
0.10 
4.15 


,  En  étudiant  les  nombres  qui  précèdent,  il  est  aisé  de  reconnaître 
qu'au  dépérissement  de  la  touffe,  correspond  la  disparition  d'une 
partie  des  éléments  fertilisants  logés  dans  le  tissu  des  feuilles  et  des 
tiges;  sur  les  24  résultats  que  ces  nombres  traduisent,  deux  fois  seu- 
lement, une  fois  pour  l'azote,  une  fois  pour  la  potasse,  des  excep- 
tions se  sont  produites,  et  c'est,  à  coup  sûr,  à  quelque  accident 
d'échantillonnage  ou  d'analyse  que  ces  exceptions  doivent  être  attri- 
buées ;  la  concordance  des  23  autres  résultats  autorise  à  considérer 
le  phénomène  comme  constant. 

Peu  importante  le  plus  souvent  pour  l'azote  et  l'acide  phospho- 
rique, en  ce  qui  regarde  les  feuilles,  peu  importante  également 
pour  l'azote  en  ce  qui  regarde  les  tiges,  la  diminution  devient  con- 
sidérable, au  contraire,  pour  la  potasse,  en  ce  qui  regarde  les  feuilles 
et  les  tiges  ;  en  certaines  circonstances,  elle  dépasse  le  tiers  des  pro- 
portions constatées  dans  les  touffes  fraîches  ;  elle  dépasse  la  moitié, 
en  ce  qui  concerne  l'acide  phosphorique  primitivement  contenu 
dans  les  tiges. 

Dans  les  circonstances  ordinaires,  le  remarquable  phénomène  que 
je  viens  de  faire  connaître  pourrait  être  expliqué  par  l'action  des 
pluies,  mais,  comme  je  l'ai  fait  fait  remarquer  déjà,  les  conditions 
météorologiques  de  1893  obligent  à  écarter  cette  explication;  pen- 
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dant  la  durée  entière  de  l'observation  et  de  la  récolte  des  feuilles,  il 
n'est  pas  tombé  à  Joinville  une  seule  goutte  d*eau. 

11  faut  donc  recourir  à  une  autre  hypothèse  et  admettre  qu'à  la 
fin  de  la  végétation ,  une  partie  des  matières  fertilisantes  contenues 
dans  les  tiges  et  dans  les  feuilles  émigré  vers  les  tubercules  en  même 
temps  que  les  hydrates  de  carbone  générateui-s  de  fécule. 

De  là,  la  nécessité  absolue  de  réserver  spécialement  à  l'analyse 
les  feuilles  et  les  tiges  récollées  au  moment. de  leur  dépérissement; 
à  l'analyse  des  feuilles  et  des  tiges  fraîches,  correspondraient ,  en 
effet,  des  dosages  trop  élevés. 

C'est  en  1894,  qu'éclairé  par  les  recherches  précédentes,  j'ai  en- 
trepris la  détermination  des  quantités  de  matières  fertilisantes  con- 
sommées tant  par  la  végétation  souterraine  que  par  la  végétation 
aérienne  de  la  pomme  de  terre  et  par  conséquent  le  poids  de  ces 
matières  exporté  par  les  produits  de  la  culture.  Cette  détermination, 
afin  de  lui  donner  autant  de  généralité  que  possible,  a  porté  sur 
huit  variétés,  les  unes  hâtives  comme  l'Institut  de  Beauvais,  la  Gelbe 
rose  et  la  Charolaise,  les  autres  demi-tardives  ou  tardives  comme 
la  Red  Skinned,  Tldaho,  la  Chardon,  la  Richter's  Imperator  et  la 
Géante  bleue. 

Élude  des  tubercules.  —  Cultivées  par  moi,  à  la  ferme  de  la  Fai- 
sanderie, à  Joinville-le-Pont,  pendant  dix  années  consécutives,  les 
variétés  que  je  viens  de  nommer  ont,  pour  les  dix  récoltes  cori^s- 
pondantes,  fourni,  d'une  année  à  l'autre,  des  rendements  souvent 
très  différents.  Conduites  h  toute  époque  d'après  la  même  méthode, 
recevant  les  mêmes  labours,  les  mêmes  engrais,  etc.,  mais  placées 
sous  la  dépendance  des  conditions  météorologiques  de  l'année,  les 
cultures  ont  montré  des  variations  qui,  quelquefois,  se  sont  élevées 
du  simple  au  double. 

Parmi  ces  rendements,  ce  sont,  évidemment,  les  rendements 
maxima  que  j'ai  dû  choisir  pour  fixer  les  quantités  maxima  égale- 
ment, de  niatières  fertilisantes  exportées  par  la  récolte  des  tuber- 
cules; les  rendements  moyens,  en  effet,  n'eussent  pas  fait  connaître 
la  limite  des  exigences  de  la  pomme  de  terre. 
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J'indique  ci-rdessous  quels  ont  été,  à  la  ferme  de  la  Faisanderie» 
ces  rendements  maxima,  en  quelle  année  ils  ont  été  obtenus  el 
quelle  a  été,  pour  la  campagne  citée,  la  teneur  en  fécule  des  tuber- 
cules récoltés  : 

Rîchter's  Imperator  ....  35  000  kilogr.  à  20.50  p.  100  eâ  1895. 

Géapte  bleue 35  000  —  à  11.85  —  en  1892. 

Red  Skinned. 81 400  —  à  17  —  en  1887. 

Idaho 35  700  —  à  17.30  —  en  1890. 

Institat  de  Beaavais .  .   .   .  26600  —  à  13.70  —  en  1893. 

Charolaise.   .......  28400  —  à  15.10  —  en  1893. 

Chardon 31200  —  à  13  —  en  1887. 

Gelbe  rose 29  100  —  à  16  —  en  1888, 

Ce  sont  là  de  grands  rendements  en  poids  auxquels  ne  corres- 
pond pas  toujours,  malheureusement,  une  richesse  proportionnelle 
en  matières  sèches;  de  là  la  nécessité  de  tenir  compte  de  Thydrata- 
tion  des  tubercules  et  de  faire  porter  l'estimation  des  matières  ferti- 
lisantes consommées  par  ceux-ci  sur  la  matière  préalablement  des- 
séchée à  l'absolu. 

Découpés  en  cosseltes,  les  tubercules  de  ces  huit  variétés  ont  été, 
avec  précaution,  séchés  à  100*  et  leur  teneur  en  eau  ainsi  déter- 
minée. 

En  tenant  compte  de  l'espacement  adopté  pour  la  plantation 
(0'",60  sur  0"",50),  ce  qui  correspond  au  nombre  de  33000  poquets 
environ  à  l'hectare,  j'ai  pu  alors  déterminer  le  poids  de  tubercules 
secs  récolté  à  chaque  poquet  et  récolté  également  sur  un  hectare 
de  terrain;  ces  poids  sont  indiqués  dans  le  tableau  suivant: 

POIDS  POIDS 

de  -14X7  -  *        ë«  mberenlM  seos 

iiibarcttlMi  *       '      !■■ 

frai*  p.  1^.'  '     '     an  à 

a«  poqact  .     .  .  poqiKt.         rhooUure 

kJlogr.  kUogr.  kUogr. 

Richter's  hnperator. .    .  1 ,  060  79 . 1        *  0-,  221  7  296 

Géante  bleue 1,060  80.8  0,203  6  699 

Red  Skinned 0,951  80:3     -     0,187  6171 

Idaho 1,082  79  6  0^221  7  296 

Institat  de  Beauvais .    .  0,806  83.5  0,133  4389 

Charolaise 0,860  79.1  0,180  5940 

Chardon '.   .  0,945  80.9  0,187  6171 

Gelbprosé.  ...    .    .  0>881  78.9.  0,186  613S 
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Aux  cossettes  desséchées  à  100^  de  ces  huit  variétés,  on  a  appliqué 
alors  la  tnélhode  d'analyse  précédemment  indiquée  et  dans  les 
tubercules  de  chacunes  d'elles  on  a  constaté  la  présence  par  kilo- 
gramme de  tubercules  secs  des  quantités  ci-dessous  de  matières 
fertilisantes  : 

^«^■™-     -phMphSrique.     '^;^"'- 

«T.  gr.gr. 

Rîchter's  Imperator..   .  15,40  3,82  25,19 

Géante  bleue 15,96  3,97  30,46 

RedSkinned 18,48  3,52         '  31,68 

Idaho 16,24  '  3,80  26,72 

institut  de  Beauvais .    .  21,84  4,46'  33,61 

Gliaroiaise 18,48  8,58  27,83 

Cliardon 17,36  5,54  32,83 

Gelberose 19,88  8,85  28,22 

C'est,  on  le  voit,  dans  des  limites  peu  étendues  que  varie,  en 
général,  le  pourcentage  de  matières  fertilisantes  constaté  par  l'a- 
nalyse dans  les  cossettes  desséchées  des  huit  variélés  de  pommes 
de  terre  sur  lesquelles  j'ai  fait  porter  cette  étude;  cependant, 
lorsqu'on  applique  ce  pourcentage  aux  poids  de  tubercules  récoltés 
à  rhectare,  on  voit  apparaître  chez  ces  huit  variétés  des  exigences 
notablement  différentes;  à  la  récolte  totale  correspondent  alors, 
par  hectare,  les  chiffres  de  consommation  suivants  : 


kilogr. 

Richter's  Imperator. ...  112,3 

Géante  bleue 106,9 

RedSkinned 114,0 

Idalio 118,5 

Institut  de  Beauvais .   .    .  95,8 

Charolaise 109,8 

Chardon 107,1 

Gelbe  rose. 122,0 


ÀCIDB 

phoaphorique. 

POTA88B 

kilogr. 

kUogr. 

27,87 

183,8 

26,59 

204,0 

21,72 

195,5 

27,72 

194,9 

19,57 

147,5 

21,26 

165,3 

34,19 

202,6 

23,63 

173,2 

Ce  sont  là  des  quantités  considérables  qui,  dès  à  présent,  condui- 
sent à  ranger  la  pomme  de  terre  parmi  lés  plantés  les  plus  exi- 
geantes en  azote  et  en  potasse.  Sur  Timpoctance.de  ces  quantités. 
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je  n'insisterai  pas  cependant  pour  le  moment;  c'est  seulement 
lorsque,  de  même,  les  quantités  de  matières  fertilisantes  contenues 
dans  les  feuilles  et  dans  les  tiges  auront  été  déterminées,  qu'en 
examinant  la  question  dans  son  ensemble,  il  conviendra  de  s'y 
arrêter.  ... 


Élude  des  touffes.  —  La  première  difficulté  rencontrée  au  cours 
de  cette  étude  devait  être  la  détermination  dû  poids  représentant  le 
développement  maximum  de  la  touffe,  et  la  répartition  du  poids  de 
cette  touffe  entre  les  feuilles  et  les  tiges  dont  elle  est  formée. 

C'eût  été  s'exposer  à  des  erreurs' graves  que  d'adopter,  d'une 
manière  générale,  et  pour  toutes  les  variétés,  le  poids  constaté 
pour  la  touffe  au  cours  d'une  campagne  unique.  Les  conditions  mé- 
téorologiques exercent,  en  effet,  sur  les  unes  et  sur  les  autres,  une 
influence  quelquefois  très  différente,  et  l'on  voit,  pour  une  même 
campagne,  la  végétation  de  certaines  variétés  atteindre  un  déve- 
loppement considérable,  alors  que  d'autres  variétés,  à  côté  de 
celles-ci,  restent  inférieures  à  ce  qu'elles  fussent  devenues  sous 
l'influence  de  conditions  différentes. 

Aussi,  préoccupé  comme  j'ai  dû  l'être  en  entreprenant  ces  re- 
cherches, de  reconnaître  les  quantités  maxima  de  matières  fertili- 
santes que  la  pomme  de  terre  peut,  dans  les  circonstances  qui  la 
favorisent  le  plus,  immobiliser  dans  ses  diverses  parties,  ai-je  dû, 
pour  fixer  le  poids  maximum  de  la  touffe  des  huit  variétés  étudiées, 
envisager  à  la  fois  les  résultats  constatés  à  la  suite  de  plusieurs  cam- 
pagnes (1892, 1893, 1894  et  1895).  Laissant  de  côté  alors  les  pieds 
de  dimensions  exceptionnelles  que  l'on  rencontre  quelquefois  dans 
les  cultures  soignées,  j'ai  fait  porter  mon  choix  en  dehors  de  ceux- 
ci  sur  les  touffes  le  plus  régulièrement  développées  et  dont  la  végé- 
tation était  la  plus  belle. 

Les  pesées,  d'ailleurs,  ont  toujours  eu  lieu  sur  un  nombre  de 
touffes  assez  grand  pour  qu'il  fût  possible  de  considérer  la  moyenne 
de  ces  pesées  comme  représentant  la  normale  du  maximum. 

En  opérant  ainsi,  j'ai  été  conduit  à  adopter,  comme  poids  maxi- 
mum d'une  touffe,  pour  chacune  de  huit  variétés  étudiées,  les 
nombres  ci-dessous,  nombres  qui  ensuite  ont  été  appliqués  aux 
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ââOOO  poquets  que  comporte  on  hectare  à  l'espacement  de  O'^fiO 
sur  O-jSO. 

POIDS   DBS   TOUPrS0 

par  pied.  par  hectare. 

kilogr.  ktloffr. 

Ricbter's  Imperator  .   .   .  1,100  36,300 

Géante  bleae 0,800  26,400 

RedSkinned 0,750  24,7ôO 

Idaho 0,745  24,585 

Institut  de  BeauTais  .    .    .  0,723  23,859 

Gharolaise 0,714  28,562 

Chardon.  . 0,680  22,440 

Gelbe  rose 0,650  21,450 

Après  avoir  ainsi  déterminé  le  poids  maximum  des  touffes  déve- 
loppées pour  chacune  de  ces  huit  variétés,  je  me  suis  attaché  à  re- 
connaître les  proportions  relatives  des  feuilles  et  des  tiges  fraîches 
dont  chacune  d'elles  était  composée;  pour  la  plupart  des  variétés, 
ces  proportions  se  sont  traduites  par  des  chiffres  très  voisins  les  uns 
des  autres,  pour  quelques-unes  cependant,  elles  ont  présenté  des 
différences  trop  marquées  pour  qu'on  les  puisse  négliger. 

En  outre,  et  pour  pouvoir,  ensuite,  avec  plus  de  précision  établir 
la  composition  des  diverses  parties  de  la  touffe,  j'ai,  pour  chacune 
<ies  variétés,  déterminé  Tétat  d'hydratation  des  tiges  et  des  feuilles. 
Les  proportions  relatives  des  tiges  et  des  feuilles  par  rapport  à  100 
de  touffe,  vérifiées  à  plusieurs  reprises,  ainsi  que  Tétat  d'hydratation 
des  unes  et  des  autres,  correspondent  aux  chiffres  ci-dessous  : 

FSCIIiTiKS.  TI0V8. 

Poldf  IDaa  Poldf  Baa 

p.  100  p.  100  p.  100  p.  100 

de  touffe,    de  feuilles,     do  touffe,     detl^ee. 

Rjchter's  Imperator  .   .   .  40  85.40  60  89.37 

Géante  bleue.    .....  34  76.09  66  89.64 

RedSkinned.    .....  38  83.60  62  90.19 

îdaho 43  84.32  57  90.82 

Institut  de  BeauYais .   .   .  39  79.86  61  90.47 

Gharolaise 45  85. 6()  55  91.16 

Chardon iO  82.65  60  93.58* 

Gelbe  rose 38  78,31  62  89.57 

1 .  La  grande  hydratation  des  tiges  de  la  Tarfété  Chardon,  qui  paraît  anormale,  s*est 
vérifiée  pour  trois  campagnes  diflérentes  (1892-1894-1896). 
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A  L*RB0Tâ1t1l. 

TIget. 

Feaillea. 

Tigo«. 

kllogr. 

kllogr. 

kllogr. 

0,660 

t4  520 

21780 

0,528 

8  976 

17424 

0,465 

9  405 

15  345 

0,425 

10  560 

14  025 

0,441 

9  306 

14  533 

0,393 

ia593 

12  909 

0,408 

&976 

13  464 

0,403 

815r 
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Rapportées  aux  poids  de  touffes  précédemment  fixés,  les  propor- 
tions ci-dessus  conduisent  à  admettre  les  proportions  suivantes,  en 
poids,  des  feuilles  et  des  liges  formant  les  touffes  vertes  de  chaque 
variété  : 

Pis  TOUPPS. 

FoniUefl. 
kilogr. 

Bichter's  Imperator  .   .   .  0,440 

Géante  hleue 0,272 

RedSkinned 0,285 

Idaho 0,320 

Institut  de  Beaavais .   .   .  0,282 

Charolaise 0,321 

Chardon 0,272 

Qelbe  rose 0,247 

Tels  sont  les  poids  de  feuilles  et  de  tiges  vertes  que  développe,  à 
chaque  poquet  et  sur  chaque  hectare  cultivé,.  la  végétation  de  cha- 
cune des  huit  variétés  dont  j*ai  entrepris  de  déterminer  la  capacité 
de  consommation  vis-à-vis  des  matières  fertilisantes.  ' 

Ces  poids  de  tiges  et  de  feuilles  sont  beaucoup  plus  considérables 
qu'on  ne  l'avait  cru  jusqu'ici  ;  en  outre,  ils  sont  très  différents  d'une 
variété  à  l'autre;  c'est  ainsi,  par  exemple,  qu'on  voit  le  poids  des 
feuilles  et  des  tiges  de  la  Gelbe  rose  inférieur  d'un  bon  tiers  au  poids 
dés  feuilles  et  des  tiges  de  la  Richter's  Imperator. 

Pour  établir,  cependant,  le  compte  des  quantités  de  matières  ferti- 
lisantes empruntées  au  sol  par  ces  huit  variétés,  il  ne  m'a  pas  semblé 
prudent  de  prendre,  comme  point  de  comparaison,  les  poids  de 
feuilles  et  de  tiges  vertes  qui  viennent  d'être  déleiminés  pour 
chacune  d'elles  ;  des  conditions  météorologiques  spéciales  é  chaque 
campagne,  en  effet,  peuvent  déterminer  dans  l'état  d'hydratation 
des  unes  et  des  autres  des  différences  not-ables,*  et  c'est  sur  le  poids 
des  feuilles  et  des  tiges  sécbées  à  100"  qu'il  convient  de  faire  reposer 
la  détermination  des  quantités  d'azote,  d'acide,  phosphorique  et  de 
potasse  absorbées  par  les  touffes  de  la  pomme  de  terre. 

Si,  d'ailleurs,  on  attribue  aux  feuilles  et  aux  tiges  vertes  l'état 
d'hydratation  moyen  ci-dessus  indiqué,  on  retombe,  pour  le  poids  du 
produit  sec,  sur  des  chiffres  sensiblement  égaux  à  ceux  qu'a  fournis, 
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en  ISQ^,  la  pesée  directe  des  feuilles  et  des  tiges  qui,  après  avoir 
été  récoltées  au  jour  le  jour  sur  les  touffes  qui  commençaient  à 
faner^  ont  été  ensuite  séchées  à  lOO"*. 

On  est  ainsi  conduit  à  considérer  les  touffes  des  huit  variétés 
mises  en  expérience  comme  formées  d'une  quantité  de  feuilles  et  de 
tiges  qui,  après  dessiccation  à  100*",  représentent  les  poids  suivants 
au  poquet  et  à  l'hectare  : 


Pi»  POqcST. 

A  L'nOTARB. 

FeoUlea. 

TigM. 

FenUles. 

Tigef. 

gr. 

«f- . 

kilogr. 

kUog». 

Rîchter*s  Imperator  .  . 

64 

70 

2112 

2310 

Géante  hleae 

65 

55 

2145 

1815 

RedSkinned 

47 

46 

1551 

1518 

Idaho 

50 
58 

39 
42* 

1650 
1914 

1287 

Institut  de  Beauvais .   . 

1386 

Gharolaise 

46 

35 

1518 

1155 

Chardon 

47 

2R« 

1551 

858* 

Gelbe  rose 

53 

42 

1749 

1386 

C'est  sur  les  feuilles  et  sur  les  tiges  récoltées  comme  je  l'ai  pré- 
cédemment indiqué,  au  fur  et  à  mesure  de  leur  dépérissement  et 
après  les  avoir,  ainsi  qu'il  vient  d'être  dit,  sécbées  à  100^,  que  j'ai 
fait  porter  l'analyse. 

J'ai  ainsi  obtenu,  par  kilogramme  de  feuilles  séchées  à  lOO""  et 
pour  chacune  des  huit  variétés  étudiées,  les  poids  suivants  d'azote, 
d'acide  phosphorique  et  de  potasse  : 


^■*>"-        pho.Vh™q«e.     «>'^«"- 


Richter*s  Imperator. . 
Géante  bleae.  .  .  . 
RedSkinned.   .   .   . 

Idaho 

Institnt  de  Beauvais . 
Gharolaise.   .   .   .   , 

Chardon 

Gelbe  rose 


gr- 

fr. 

gr. 

38,13 

6,24 

37,17 

31,26 

5,78 

39,67 

25,20 

4,91 

39,30 

34,53 

4,91 

44,14 

34,06 

5,13 

33,91 

29,86 

4,55 

80,05 

36,40 

5,14 

50,85 

27,06 

5,37 

35,99 

1 .  Ost  à  la  grande  hydratation  des  tiges  de  la  Tariété  Chardon  qu'est  dae  la  fai- 
blesse de  ce  chiflre. 


Digitized  by  VjOOQiC 


MATIÈRES  FERTILISANTES  NÉCESSAIRES  A  LA  POMME  DE  TERRE.     ^73 

Appliquées  aux  poids  de  feuilles  sèches  développées  à  l'hectare , 
ces  teneurs  correspondent  à  une  consommation  de  : 


kUogr. 

Richter's  Imperator.  •  .   .  70,00 

Géante  bleae 67,05 

Red  Skinned 39,08 

Idabo 56,97 

Institut  de  BeaoTais  .   .   .  6S,19 

Charolaise 45,82 

Chardon 56,45 

Gelberuae 47,32 


AOIDX 

phoaphorlqM. 

POTAMB. 

kilogr. 

kUogr. 

11,06 

78,50 

12,40 

85,09 

7,67 

60,95 

8,10  . 

72,83 

9,82 

64,90 

6,90 

45,61 

7,97 

78,86 

9,39 

62,91 

L'analyse  des  tiges  a,  dans  les  mêmes  conditions,  donné,  par  ki- 
logramme de  tiges  séchées  à  100^,  les  nombres  ci-dessous  : 

^«o™v        photphorique.  'O»^"»- 
gr.  fr.  gr. 

lUchter's  Imperator  .   .   .  13,10  1,54-  42,94 

Géante  bleue 18,55  2,94  57,15 

RedSkinned 19,95  2,30  54,54 

Idaho 18,90  2,66  53,84 

Institut  de  BeauTais .    .   .  17,85  2,10  64,73 

Charolaise 18,20  2,20  60,19 

Chardon.   . 24,15  2,58  68,46 

Gelberosc 19,25  2,58  47,70 

Appliqués  aux  poids  de  tiges  sèches  développées  à  l'hectare,  ces 
poids  correspondent  à  une  consommation  moyenne  de: 

kilo^.  kilogr.  kllogr. 

lUchter's  Imperator  .   .   .  30^26  3,55  99,19 

Géante  bleue.    .....  33,66  5,33  103,72 

RedSkinned 30, ?8  3,49  82,79 

Idaho 24,32  3,42  69,29 

Institut  de  BeauYals  .    .    .  24,74  2,91  89,71 

Charolaise 21,02  2,54  69,52 

Chardon 20,72  2,21  58,74 

Gelberose 26,68  3,57  66,11 

A  l'aide  des  données  qui  précèdent  on  peut  alors  établir  le  compte 
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exact  des  quantités  de  matières  fertilisantes  qui,  ponr  les  huit  va- 
riétés soumises  à  Tétude,  correspondent  aux  récoltes  maxima;  ce 
compte  est  fourni  par  la  somme  des  quantités  d'azote,  d'acide  phos- 
phorique  et  de  potasse  constatées  à  l'analyse  dans  les  poids  maxima 
également  de  tubercules,  de  feuilles  et  de  tiges  produit  sur  un  hec- 
tare ;  on  trouve  ainsi  : 

Poids  d*aiote,  d'acide  phosphoriqve  et  de  poUeae  enleTés  à  l'hectare 
par  les  récoltes  maxima  de  tubercules,  de  feuilles  et  de  tiges. 


Riehter'8 
Imperator. 


Azote 

,  Acide  phosphorique . 
Potasse 


RedSkimied. 

Idaho  .  .   . 

InsUtut 
de  Beauvais. 

Gbarolaise.  , 
Chardon  .  . 
Gelbe  rose 


I  Azote 

Géante  bleue.  |  Acide  phosphorique . 

(Potasse 

t  Azote 

Acide  phosphorique . 

(Potasse 

^  Azote 

<  Acide  phosphorique . 
(Potasse 

Î  Azote 
Acide  phosphorique . 
Potasse 

I  Azote 

I  Acide  phosphorique . 

(  Potasse 

(Azote 

\  Acide  phosphorique . 

(Potasse 

i  Azote 

I  Acide  phosphorique . 
(Potasse 


TUBSBr 
OOLBS. 

FBUXli- 
LSI. 

TIOU. 

TOT  AI 

kUogr.    . 

kilogr. 
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112,30 

70,00 

30,26 

212 

27,87 

11,06 

3,55 

42 

183,80 

78,50 

99,19 

361 

106,90 

67,05 

33,66 

208 

26,59 

12,40 

5,33 

44 

204,00 

85,09 

103,72 

393 

114,00 

39,08 

30,28 

183 

21,72 

7,61 

3,49 

33 

195,50 

60,95 

82,79 

339 

118,50 

56,97 

24,32 

200 

27,72 

.  S, 10 

3,42 

39 

194,90 

72,83 

69,29 

837 

95,80 

65,19 

24,74 

186 

19,57 

9,82 

2,91 

32 

147,50 

64,90. 

89,71 

302 

109,80 

45,32 

21,02 

176 

21,26 

6,90 

2,54 

31 

165,30 

45,61 

69,52 

280 

107,10 

56,45 

20,72 

184 

34,19 

7,97 

2,21 

44 

202,60 

78,86 

58,74 

340 

122,00 

47,32 

26,68 

196 

23,63 

9,39 

3,57 

37 

173,20 

62,94 

66,11 

302 

De  Texamen  des  chiffres  inscrits  au  tableau  qui  précède  résulte 
aussitôt  cette  conséquence  que  la  présence  dans  le  sol  d'une  quantité 
considérable  de  matières  fertilisantes  est  indispensable  au  succès  de 
)a  culture  intensive  de  la  pomme  de  terre. 

Les  exigences  de  la  plante,  cependant,  n'ont  rien  d'incompatible 
avec  les  coutumes  de  la  culture  perfectionnée  d'aujourd'hui,  et  c'est 
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sur  remploi  d'engrais  naturels  ou  complémentaires  renfermant  les 
quantités  d'azote,  d'acide  phosphorique  et  de  potasse  constatées  par 
les  analyses  ci-dessus  que  mes  plus  habiles  collaborateurs  ont, 
depuis  dix  ans,  basé  leurs  opérations. 

La  plupart  de  ceux  auxquels  les  rendements  de  30000  et  35000 
kilogrammes  de  tubercules  riches  sont  familiers  apportent  à  l'hec- 
tare environ  : 

35  000  kilogr.  de  Aimier, 
200     —     de  nitrate  de  soude, 
400     —     de  superphosphate  riche, 
300     —     de  sulfate  de  potasse, 

ou  l'équivalent  en  autres  produits. 

Or,  si  l'on  admet  que  les  fumiei*s  d'exploitations  bien  tenues 
comme  celles  sur  lesquelles  ces  cultures  ont  lieu  sont  riches  à 
0.5  p.  100  d'azote,  0.25  p.  100  d'acide  phosphorique  et  0.7  p.  100 
de  potasse,  on  trouve  que  l'emploi  des  quantités  d'engrais  ci-dessus 
indiquées  correspond  aux  apports  suivants  : 

ACIDB 

^«^'■-  photphorlqne.  '^^^^ 

kilogr.             kilogr.  Ulogr. 

Par  le  fumier 175            87,5  245 

Par  le  nitrate 32              »  » 

Par  le  superphosphate  .    .                »            60  » 

Par  le  sulfate  de  potasse  .                «              »  lOS 

Total  .    .  207  1-47,5  353 

Pour  mes  cultures  personnelles,  à  Joinville-le-Pont,  sur  le  terrain 
graveleux  et  pauvre  de  la  ferme  de  la  Faisanderie,  j'ai  générale- 
ment employé  comme  fumure  : 

35  000  kilogr.  de  fumier  de  mouton. 
250     —     de  nitrate  de  soude. 
400     —     de  superphosphate  riche. 
200     —     de  sulfate  de  potasse. 

Le  fumier  de  la  bergerie  de  Joinville,  où,  pendant  l'hiver,  les 
moutons  sont  nourris  de  luzerne  sèche  et  de  betteraves,  renferme, 
d'ailleurs,  0.65  p.  100  d'azote,  0.30  p.  100  d'acide  phosphorique 
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et  1.50  p.  100  de  potasse^  de  telle  sorte  qu'à  remploi  des  eagrais 
ci-dessus  correspond  à  Thectare  un  apport  de  : 


AOtDB 

photphorique. 


POTASSE. 


kUogr.  kllogr.  kllopr. 

Par  le  fumier t62,5  75  375 

Par  lé  nitrate 40  »             » 

Par  le  superphosphate  .    .  »  60             > 

Par  le  sulfate  de  potasse  .  »  »             72 

Total  .    .  202,5  TsT         "447 

Si  Ton  compare  alors  ces  divers  apports  aux  quantités  moyennes 
de  matières  feililisanles  absorbées  par  les  récoltes  maxima,  quan- 
tités moyennes  qui,  d'après  le  tableau  précédent,  s'élèvent  aux 
chiffres  suivants  : 

Azote 1 93  kilogr.  par  hectare. 

Acide  phosphorique. ...       38  — 

Potasse 332  — 

On  reconnaît  que  ces  apports  suffisent  aux  exigences  des  plus 
belles  récoltes  et,  pour  Tacide  phosphorique  particulièrement,  les 
dépassent  de  beaucoup. 

L'achat  de  quantités  d'engrais  aussi  considérables  viendrait,  ce- 
pendant, grever  la  culture  de  frais  élevés  et  diminuer  dans  une  me- 
sure importante  les  bénéfices  si  re.xporlation  en  devait  être  totale. 

Il  n'en  est  rien,  heureusement,  et  si  le  travail  est  bien  conduit, 
la  culture  doit  récupérer  la  moitié  environ  de  ces  engrais. 

Tout  d'abord,  il  convient  de  faire  remarquer  qu'à  l'époque  de  la 
maturité,  toutes  les  feuilles  de  la  touffe  se  détachant  des  tiges  re- 
tombent sur  le  sol,  y  pourrissent  et  rendent  par  conséquent  à  celui- 
ci  toute  la  matière  fertilisante  logée  dans  leurs  tissus.  C'est  là,  en 
dehors  de  la  question  d'enrichissement  des  tubercules,  une  des  rai- 
sons qui  doivent  faire  considérer  l'arrachage  des  plantes  encore 
vertes  ou  partiellement  vertes  comme  une  coutume  absolument  dé- 
fectueuse ;  les  quantités  d'azote  et  de  potasse  surtout  que  les  feuilles 
contiennent  sont  considérables,  souvent  elles  représentent  le  tiers 
de  la  consommation  totale  fiiite  par  la  plante  et  leur  intervention  à 
la  culture  prochaine  ne  doit  pas  être  négligée. 
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C'est,  d'autre  pari,  une  coutume  très  fâcheuse  que  celle  de  brûler 
les  liges  sur  le  champ,  après  l'arrachage.  Sans  doute,  on  retrouve 
bien  ainsi  dans  les  cendres  l'acide  phospborique  et  la  potasse,  mais 
tout  l'azote  est  perdu.  Or,  la  quantité  de  cet  élément  fertilisant  que 
renferment  les  tiges  est  importante  ;  en  moyenne,  elle  est  de  27  kilogn 
à  rhectare,  ce  qui,  au  prix  de  1  fr.  50  c.  le  kilogramme,  équivaut 
à  une  perte  (|ui  dépasse  40  t'r,  à  Thectare  également. 

Les  tiges  doivent  donc  être  soigneusement  recueillies  et  jointes 
aux  fumiers  ;  là  elles  se  transforment  rapidement  et  les  éléments 
fertilisants  qu'elles  ont  exportés  du  champ  s'y  retrouvent  bientôt,  à 
l'état  assimilable. 

Â  Joinville-le-Pont,  M.  Lachouille,  régisseur  de  la  ferme  de  la  Fai- 
sanderie, en  a  fait,  pendant  plusieurs  années,  la  litière  des500  mou- 
ions  que  comptait  son  troupeau  et  il  en  a  obtenu  un  fumier  particu- 
lièrement riche. 

Ce  serait  donc  une  erreur  que  de  considérer  les  matières  fertili- 
santes absorbées  par  les  feuilles  et  par  les  tiges  comme  réellement 
perdues  pour  l'exploitation  ;  naturellement  pour  les  feuilles,  artifi- 
ciellement pour  les  tiges,  elles  doivent  rester  à  la  ferme,  et  c'est  en 
somme  aux  quantités  absorbées  par  les  tubercules  seuls  que  doit  se 
borner  l'exportation  des  engrai$  délivrés  au  soL 

La  réduction  que  subissent,  lorsqu'il  en  est  ainsi,  les  chiffres  pré- 
cédents, est  considérable  ;  si  l'on  se  reporte  au  tableau  que  j'ai  pré- 
cédemment donné  des  quantités  consommées  par  les  divei*ses  parties 
de  la  plante,  on  voit  que  l'exportation  se  limite  alors  aux  chiffres 
ci-dessous  : 


kUogr. 

l\ichter*s  imperator.  ...  It2,30 

Géante  bleue 106,90 

Red  Skinned  ......  t 14,00 

Idaho  , 118,50 

ÎDstitut  de  Beauvais  ...  95,80 

Gbarolaise 109,80 

Chardon 107,10 

Gelbe  rose 122,00 

Moyennes  .   .^  110,80 


ACixm 
phosphoriqne. 

kUogr. 
27,87 
26,59 
21,72 
27,72 
19,57 
21,26 
d4,19 
23,63 


25,31 


kiloffr. 

183,80 

204,00 

195,50 

194,90 

147,50 

165,30 

202,60. 

173,20 

188,95 
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En  éludianl  les  chiffres  qui  précédent,  on  est  conduit  à  faire,  au 
sujet  des  'quantités  de  matières  fertilisantes  exigées  par  les  grosses 
récoltes  de  pommes  de  terre,  quelques  obseiTations  intéressantes. 

En  ce  qui  concerne  les  quantités  d'azote  exportées  par  les  tu- 
bercules, on  reconnaît  ainsi  que  ces  quantités  varient  peu,  quelle 
que  soit  la  variété  cultivée  ;  cette  quantité,  sauf  deux  exceptions 
(Institut  de  Beauvais=95''«,88  et  Gelbe  rose =122  kilogr.),  reste 
généralement  comprise  entre  105  et  120  kilogr.  à  l'hectare. 

L'exportation  de  l'acide  phosphorique  est  relativement  faible;  elle 
ne  représente  pas,  en  moyenne,  plus  de  25''<^,31  à  l'hectare  et  l'on 
peut  se  demander,  par  suite,  si  les  grandes  quantités  de  phosphate 
employées  jusqu'ici  par  la  culture  et  qui,  généralement,  représentent 
100  ou  150  kilogr.  d'acide  phosphorique,  sont  réellement  néces* 
saires.  Mais,  à  ce  sujet,  il  faut  se  garder  de  tirer  une  conclusion 
trop  hâtive.  La  pratique  jusqu'ici  a  semblé  justifier  cet  emploi  et 
Ton  sait  qu'en  certaines  circonstances  on  voit,  par  suite  d'une  in- 
fluence encore  inexpliquée,  la  présence  des  superphosphates,  alors 
même  que  ceux-ci  ne  sont  pas  absorbés  par  les  plantes,  entraîner 
une  utilisation  plus  importante  des  autres  éléments  fertilisants. 

La  consommation  de  la  potasse  par  la  pomme  de  terre  est  au  con- 
traire considérable  ;  les  quantités  qu'en  exporte  la  récolte  des  tu- 
bercules sur  un  hectare  s'élèvent  en  moyenne  à  183  kilogr.  Ce 
chiffre  suffirait  à  montrer  combien  est  grande  l'influence  des  com- 
posés potassiques  sur  le  développement  de  cette  plante  ;  mais,  en 
comparant  entre  eux  les  chiffres  correspondant  aux  huit  variétés 
étudiées,  on  trouve  de  cette  influence  une  démonstration  décisive. 

D'une  manière  générale,  en  effet,  et  sans  tenir  compte  de  la  ri- 
chesse en  fécule  de  récoltes  obtenues  en  des  années  différentes  et 
sous  des  conditions  météorologiques  différentes  aussi,  on  peut  con- 
sidérer les  quatre  premières  variétés  :  Richter's  Imperator,  Géante 
bleue,  Red  Skinned  et  Idaho  comme  des  variétés  à  grande  richesse, 
les  quatre  autres.  Institut  de  Beauvais,  Charolaise,  Chardon  et 
même  Gelbe  rose  comme  des  variétés  à  richesse  moyenne. 

Or,  on  voit,  d'après  les  résultats  fournis  par  l'aiialyseï  les  pre- 
mières consommer,  par  hectare  et  pour  les  tubercules  seuls,  195  ki- 
logr. de  potasse  en  moyenne,  tandis  que  pour  les  secondes,  cette  con- 
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sommation  ne  dépasse  pas  1 7S  kilogr.  La  différence  est  de  33  kilogr. 
par  hectare.  Et  si,  aux  quantités  exportées  par  les  tubercules,  on 
joint  celles  que  l'analyse  fait  reconnaître  dans  les  feuilles  et  dans  les 
tiges,  la  différence  devient  plus  marquée  encore.  C'est  au  chiffre 
moyen  de  357  kilogr.  par  hectare  que  s'élève,  pour  les  variétés  à 
grande  richesse,  le  poids  de  potasse  nécessaire  à  la  plante  entière, 
alors  que,  pour  les  variétés  à  richesse  moyenne,  ce  poids  se  limite 
à  306  kilogr.  ;  la  différence  est  de  51  kilogr.  par  hectare. 

L'influence  des  composés  potassiques  sur  la  richesse  en  fécule  des 
pommes  de  terre,  au  sujet  de  laquelle  on  rencontre  des  opinions  si 
opposées,  me  semble  être  définitivement  établie  par  cette  obser\'a- 
tion. 

En  terminant  cette  étude,  il  m'a  semblé  intéressant  de  comparer 
les  dépenses  en  engrais  qu'exige  la  culture  de  la  pomme  de  terre 
à  gi*and  rendement  et  à  grande  richesse  à  celles  auxquelles  la  cul- 
ture de  la  betterave  fourragère  a,  dès  longtemps,  habitué  nos  culti- 
vateurs. 

Des  chiffres  que  MM.  Muntz  et  Ânt.  Ch.  Girard  ont  adoptés  dans 
leur  Traité  des  engrais,  comme  représentant  la  moyenne  des  obser- 
vations faites  par  divers  expérimentateurs  sur  la  culture  de  la  bet- 
terave fourragère,  il  résulte  qu'une  récolte  de  50000  kilogr.  à 
l'hectare  exporte  par  ses  racines  : 

90  kilogr.  d'azote, 
40     —    d'acide  phosphorique, 
215     —    de  potasse, 

alors  que,  ainsi  que  je  viens  de  l'établir,  une  récolte  de  35000  ki- 
logr. de  pomme  de  terre  riche,  de  la  variété  Richter's  Imperator» 
par  exemple,  exporte  par  ses  tubercules,  à  l'hectare  : 

112^,3  d'azote. 
27   ,9  d'acide  phosphorique. 
183   ,8  de  potasse. 

Si,  partant  de  ces  données,  on  met  en  parallèle,  d'un  côté,  une 
bonne  récolte  de  50  000  kilogr.  de  betterave  fourragère,  d'un  autre» 
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une  bonne  récolte  de  30000  kilogr.  de  pomme  de  terre  riche  ex- 
portant par  ses  tubercules, 

96'»«,2  d'azote, 
23   ,7  d'acide  phosphoriqae, 
157   ,4  de  potasse, 

on  voit,  qu'au  point  de  vue  de  la  dépense  en  engrais,  la  betterave  a 
exigé,  il  est  vrai,  6^^,2  d'azote  en  moins  que  la  pomme  de  terre, 
mais  a  exigé  aussi  16^',3  d'acide  pbosphorique  et  57^^,6  de  potasse 
en  plus  que  celle-ci. 

Si,  en  face  de  ces  dépenses,  on  considère  les  prix  de  vente  de 
50000  kilogr.  de  betteraves  à  16  fr.  la  tonne,  soit  800  fr.,  et  de 
30 000  kilogr.  de  pommes  de  terre  à  32  fr.,  soit  960  fr.,  d'où  résulte 
une  différence  de  160  fr.à  l'hectare,  on  est  conduit  à  regarder,  au 
point  de  vue  des  dépenses  en  engrais,  la  culture  intensive  de  la 
pomme  de  terre  riche  et  à  grand  rendement  comme  plus  rémuné- 
ratrice que  celle  de  la  betterave  fourragère. 
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La  recherche  de  la  margarine  dans  le  beurre  a  fait  l'objet  de 
nombreux  travaux,  qui  ont  abouti  à  la  possibilité  de  reconnaître  un 
mélange  frauduleux,  lorsqu'il  est  fait  dans  de  certaines  proportions. 
L'interdiction  de  toute  addition  de  margarine  au  beurre  permet, 
d'ailleurs,  de  regarder  comme  fraudés  tous  les  beurres  dans  lesquels 
on  a  pu  déceler  la  présence  de  la  margarine,  en  quelque  minime 
quantité  que  ce  soit. 

La  nouvelle  législation  qui  régit  la  fabrication  et  le  commerce  de 
la  margarine  oblige  à  chercher  la  solution  d'un  problème  inverse, 
celui  de  la  détermination  du  beurre  dans  la  margarine.  En  effet,  la 
loi  du  10  avril  1897  autorise  les  fabricants  de  margarine  à  introduire 
du  beurre  dans  les  graisses  comestibles  qu'ils  mettent  en  œuvre. 
Mais  c'est  dans  une  mesure  strictement  limitée  que  cette  autorisation 
a  été  donnée,  et  le  législateur  a  fixé  à  10  p.  100  le  maximum  de 
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beurre  qui  peut  exister  daas  les  margarines,  en  y  comprenant  non 
seulement  le  beurre  syoulé  en  nature,  mais  aussi  celui  qu'y  apporte 
le  lait  incorporé  en  cours  de  fabrication. 

Le  problème,  ici,  se  présente  donc  sous  une  forme  différente.  Il 
ne  sert  de  rien  de  constater  l'addition  du  beurre  dans  la  margarine, 
puisque  cette  addition  est  autorisée  dans  une  certaine  proportion. 
Dans  le  cas  présent,  c'est  une  question  de  dosage  qui  doit  intervenir, 
et  l'analyse  qualitative  n'a  pas  sa  raison  d'être. 

Il  faut  établir  une  métbode  d'analyse  quantitative,  permettant  de 
dire  si  un  produit,  vendu  comme  margarine,  est  bien  dans  les  con- 
ditions fixées  par  la  loi  ;  offrant  une  précision  et  une  sûreté  suffisantes 
pour  permettre  aux  tribunaux  de  réprimer  toute  addition  de  beurre 
dépassant  la  limite  assignée  et  donnant,  d'un  autre  côté,  aux  pro- 
ducteurs de  margarine  qui  se  seront  conformés  sti*ictement  aux  in- 
dications de  la  loi,  toute  garantie  contre  des  résultais  erronés  de 
l'expertise  et  les  condamnations  qui  pourraient  en  être  la  consé- 
quence. 

L'autorisation  d'introduire  une  certaine  quantité  de  beurre  dans 
la  margarine  a  eu  pour  objet  de  permettre  à  cette  graisse  alimen- 
taire, qu'on  doit  d'ailleurs  regarder  comme  offrant  une  ressource 
précieuse  à  l'alimentation  publique,  de  se  présenter  au  consomma- 
teur sous  une  forme  plus  agréable  et  de  lui  donner  des  qualités  sa- 
pides  qui  font  accepter  ce  produit  plus  facilement,  tout  en  lui  gar- 
dant son  état  de  graisse,  différente  du  beurre  de  vache. 

Ce  qui  a  porté  le  législateur  à  interdire  l'introduction  d'une  plus 
forte  proportion  de  beurre,  c'est  la  crainte  de  voir,  dans  ces  grais- 
ses, prédominer  l'apparence  et  le  goût  du  beurre  naturel,  au  point 
de  perm3ttre  la  confusion  des  deux  produits  et  de  faire  naître  la 
possibilité  d'une  substitution  de  margarine,  fortement  mélangée  de 
beurre,  au  beurre  pur. 

La  détermination  précise  de  la  quantité  introduite  est  donc  un 
problème  qui  intéresse,  au  même  degré,  les  tribunaux  chargés  de 
l'application  de  la  loi  et  les  industriels  qui  veulent  se  tenir  dans  les 
limites  qui  leur  ont  été  fixées. 

Pour  retrouver  le  beurre  et  en  déterminer  la  proportion,  il  était 
nécessaire  de  chercher  son  caractère  le  plus  constant  et  celui  qui,  en 
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même  temps,  s*éloigne  ie  plus  des  caractères  des  graisses  qui  cons- 
tituent les  margarines. 

Il  convient  de  rappeler  que  les  margarines  commerciales,  quel  que 
soit  le  nom  sous  lequel  on  les  vend,  sont  essentiellement  constituées 
par  de  la  graisse  de  bovidés. 

Le  suif  en  branches  est  apporté  de  l'abattoir  à  Tusine  encore  tiède, 
il  est  séché  rapidement  puis  fondu,  après  découpage  et  broyage, 
dans  des  cuves  en  sapin  contenant  de  l'eau  chauffée  à  60  degrés  en- 
viron par  de  la  vapeur.  La  graisse  limpide,  décantée  après  dépôt, 
forme  ce  que  Ton  appelle  les  premiers  jus,  dont  une  parlie  est  con* 
servée  en  nature,  tandis  que  l'autre  sert  à  la  préparation  de  Voléo, 
qui  se  fabrique  de  la  fuçon  suivante  : 

Le  premier  jus  est  maintenu,  pendant  douze  à  vingt-quatre  heures, 
dans  des  chambres  chauffées  à  â8  degrés.  La  stéarine  cristallise  et 
l'oléine,  ou  oléo,  qui  reste  liquide  à  cette  température,  est  extraite 
par  pression. 

Celte  oléine,  ou  oléo,  ou  encore  oléo-margarine,  est  le  principal 
constituant  de  la  margarine.  On  lui  adjoint  d'autres  graisses,  dont  la 
proportion  varie  suivant  les  saisons,  de  telle  sorte  que  la  consistance 
des  produits  fabriqués  soit  toujours  à  peu  près  la  même. 

Dans  la  période  d'été,  alors  que  la  température  est  élevée,  les 
margarines  contiennent  généralement  de  plus  grandes  quantités  de 
graisses  consistantes,  premiers  jus,  destinées  à  empêcher  leur  ra- 
mollissement. Dans  la  période  d'hiver,  au  contraire,  par  les  temps 
froids,  on  y  introduit  des  quantités  plus  élevées  de  graisses  fluides, 
telles  que  l'oléo,  les  huiles  végétales,  qui  les  empêchent  de  durcir 
outre  mesure. 

Par  celte  pratique,  on  obtient  un  produit  assez  régulier,  quant  à 
la  consistance,  et  qui  se  présente  sous  le  même  aspect,  quelle  que 
soit  la  température  ambiante. 

Ce  qu'en  terme  commercial  on  appelle  oléo,  ou  oléo-margarine, 
ne  doit  pas  être  confondu  avec  la  margarine  proprement  dite.  Voléo- 
marganne  est  une  graisse  pure  de  bovidés,  étber  oléique  de  glycé- 
rine» d'un  point  de  fusion  de  39  à  âd  degrés,  sans  mélange  d'eau  ni 
de  lait,  ne  constituant  pas  une  émulsion.  Elle  ne  peut  donc  pas  être 
regardée  comme  un  succédané  du  beurre,  auquel  elle  ne  ressemble 
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nullement.  Elle  est  la  matière  première  de  la  fabrication  de  la  mar- 
garine, dont  elle  constitue  la  majeure  partie,  comme  il  a  été  dit  plus 
haut.  Elle  ne  devient  margarine  que  par  son  barattage  avec  du  lait, 
qui  la  transforme  en  émulsion  dont  l'apparence  se  rapproche  alors 
de  celle  du  beurre. 

Si  b  constitution  chimique  de  ces  diverses  graisses  était  sensible- 
ment différente,  il  y  aurait  de  grandes  difficultés  pour  le  dosage  du 
beurre  dans  lu  margarine.  Mais,  comme  on  va  Je  voir,  ces  différen- 
ces n'existent  pas,  ou  sont  tout  au  moins  insignifiantes,  de  telle 
sorte  que  les  résultats  de  l'analyse  ne  sont  pas  affectés  par  la  substi- 
tution de  ces  graisses  les  unes  aux  autres,  quelle  qu'en  soit  la  pro- 
portion. 

Ce  point  est  précieux  à  noter,  car  il  fournit  la  base  la  plus  sé- 
rieuse à  la  détermination  quantitative  du  beurre  introduit  dans  un 
mélange. 

C'est  ici  le  moment  d'examiner  quels  sont  les  caractèi*es  constants 
des  diverses  graisses  servant  de  base  à  la  fabrication  de  la  mar- 
garine, et  en  quoi  leur  constitution  diffère  de  celle  du  beurre  de 
vache. 

Tous  ces  produits  ont  une  propriété  commune  :  ils  sont  constitués, 
en  totalité,  par  des  glycérides  à  acides  gras  fixes.  Tout  au  plus  peut- 
on  y  déceler  une  faible  trace,  à  peu  près  toujours  la  même,  de  gly- 
cérides à  acides  volatils.  Si  l'on  fait  le  dosage  de  ces  derniers,  on  en 
trouvera  donc  toujours  une  très  minime  proportion,  très  sensible- 
ment la  même,  soit  qu'on  opère  sur  ces  corps  gras  séparés,  soit 
qu'ils  se  présentent  à  l'état  de  mélange,  plus  ou  moins  complexe,  et 
dans  les  proportions  les  plus  variées.  Voilà  un  caractère  sur  lequel 
on  peut  fonder  une  base  solide  de  recherches. 

Le  beurre,  au  contraire,  contient  toujours  une  très  notable  pro- 
portion de  glycérides  à  acides  volatils  et  celte  proportion,  sans  être 
invariable,  est  cependant  comprise  entre  des  limites  assez  rappro- 
chées. La  différence  de  teneur  en  acides  volatils  des  graisses  indi- 
quées plus  haut  et  du  beurre  naturel  est  à  tel  point  considérable 
que  la  plus  petite  quantité  de  beurre  introduite  dans  ces  graisses 
augmente,  dans  une  proportion  frappante,  leur  teneur  en  acides  vo- 
latils. 
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Ces  principes  étant  exposés,  nous  allons  décrire  le  procédé  qu'il 
convient  de  suivre  pour  le  dosage  rigoureux  des  acides  volatils  con- 
tenus dans  les  graisses. 

Description  de  la  méthode. 

Pi^éparation  de  l'échantillon.  —  Les  analyses  ne  doivent  jamais 
être  faites  sur  le  produit  en  nature  qui  contient,  outre  la  malière 
grasse  proprement  dite,  des  quantités  variables  d'eau.  Cette  eau 
provient  du  lait  et  de  l'eau  introduits  dans  la  margarine,  au  cours 
de  sa  fabrication,  et  du  beurre  lui-même  qui  en  apporte  une  certaine 
proportion. 

Pour  obtenir  des  résultats  réguliers  et  constants,  il  convient  d'éli- 
miner cette  eaii  et  de  ne  considérer  que  la  matière  grasse  elle- 
même,  qui  est  le  véritable  constituant  de  la  margarine. 

Les  résultats  seront  donc  toujours  rapportés,  non  au  produit  tel 
que  le  fournit  le  commerce,  mais  à  la  matière  grasse  qu'il  renferme. 
De  là,  l'obligation  de  séparer  cette  matière  grasse  et  de  Tisoler 
de  la  solution  aqueuse  qui  l'accompagne,  ainsi  que  de  la  caséine  qui 
s'y  trouve  mélangée. 

C'est  par  la  fusion  et  la  filtration  qu'il  faut  séparer  la  matière 
grasse.  La  margarine  est  introduite  dans  un  verre  à  précipiter,  qu'on 
place  dans  une  étuve  à  60  degrés.  On  la  laisse  fondre  tranquillement, 
sans  aucune  agitation.  Il  se  forme  alors  une  couche  huileuse  qui  sur* 
nage  un  liquide  aqueux  tenant  en  suspension  de  volumineux  flocons 
de  caséine.  Quelques-uns  de  ces  flocons  nagent  souvent  à  la  surface 
de  la  margarine  fondue. 

La  couche  de  graisse  est  soigneusement  décantée  sur  un  filtre, 
placé  dans  l'étuve  même.  On  évite  complètement  l'entrainement, 
sur  le  filtre,  des  gouttelettes  d'eau.  On  a  ainsi  séparé  la  matière 
grasse,  et  c'est  sur  celle-ci  que  doit  porter  l'analyse. 

La  graisse  filtrée,  encore  liquide  et  rendue  homogène  par  l'agita- 
tion, est  introduite  dans  deux  ou  trois  flacons  bien  pi-opres  et  secs, 
qu'on  remplit  entièrement,  qu'on  bouche  et  qu'on  conserve  à  l'abri 
de  la  lumière. 

Ces  précautions  sont  indispensables  si  l'on  veut  conserver  la  graisse 
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pendant  un  certain  temps  dans  le  but  de  vérifier  les  opérations  ayant 
Irait  à  son  examen. 

Dans  les  flacons,  la  matière  se  sépare  ordinairement,  par  le  refroi- 
dissement, en  parties  solides  et  en  parties  liquides.  Quand  on  veut 
en  prélever  une  partie  pour  Texamen,  il  faut  lui  rendre  son  homogé- 
néité. On  chaufie  le  flacon  entre  40  et  50  degrés  pour  liquéfier  toute 
la  masse  de  Téchantillon  et  Ton  agile  alors  vivement. 

Saponi/Ualion.  —  La  saponification,  en  vue  du  dosage  des  acides 
gras  volatils,  se  fait  de  la  manière  suivante  : 

Dans  un  verre  cylindrique,  à  bec,  d*un  diamètre  de  O^yOS  et  d'une 
hauteur  de  0'",07  et  qu'on  tare  sur  le  plateau  d'une  balance  pouvant 
peser  au  milligramme-,  on  introduit  5  gr.  de  graisse  fondue  et  par- 
faitement homogène,  à  Taide  d'un  tube  étiré,  et  en  évitant  de  faire 
tomber  des  gouttelettes  sur  la  paroi  intérieure.  Elle  doit,  en  efiet, 
être  réunie  tout  entière  au  fond  du  verre. 

Avant  que  la  graisse  soit  figée,  on  ajoute  ^'^yô  d'une  solution  con- 
centrée de  potasse,  dont  nous  donnons  la  préparation  plus  loin.  A 
l'aide  d'un  agitateur,  on  fait  un  mélange  intime  qui  se  transforme, 
presque  aussitôt,  en  une  émulsion  épaisse.  On  continue  à  agiter  pen- 
dant vingt  minutes,  afin  de  mettre  toutes  les  particules  de  matière 
grasse  en  contact  intime  avec  la  potasse.  I^  masse  qui  s'est  échauf- 
fée et  épaissie  est  portée  à  l'étuve  à  40^50  degrés,  et  la  saponification 
est  complète  lorsque  la  matière  est  devenue  dure. 

Â  cette  masse  de  savon,  on  ajoute  80  centimètres  cubes  d'eau 
bouillante  et  l'on  agile  pour  faire  dissoudre,  en  plaçant  le  verre  sur 
un  bain  de  sable  chaud. 

On  obtient  un  liquide  limpide  qu'on  introduit  dans  le  ballon  à  dis- 
tillation, à  l'aide  d'un  petit  entonnoir.  Ce  ballon,  d'une  capacité  de 
350  à  400  centimètres  cubes,  a  un  col  étiré  par  lequel  on  le  relie  à 
un  réfrigérant;  on  y  a  soudé,  en  outre,  un  tube  permettant  l'intro- 
duction de  l'eau.  Le  verre  et  l'entonnoir  sont  lavés  soigneusement 
avec  de  petites  quantités  d'eau  bouillante,  afin  que  le  savon  soit  inté- 
gralement introduit  dans  le  ballon. 

Le  volume  total  du  liquide  ne  doit  pas  dépasser  100  centimètres 
cubes. 
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Mise  en  liberté  des  acides  gras. — On  mel  les  acides  gras  en  liberté 
en  saturant  la  potasse  par  un  acide  énergique.  Celui  qu'il  convient 
d'employer,  c'est  l'acide  phosphorique,  en  raison  de  sa  Qxité. 

Mais,  pour  éviter  complètement  tout  entraînement  d'acide  phos- 
phorique  qui  pourrait  influer  sur  le  titrage  des  acides  gras  volatils, 
il  convient  de  n'employer  l'acide  phosphorique  que  dans  la  propor* 
tion  nécessaire  pour  saturer  la  potasse,  avec  un  très  léger  excès  pour 
donner  une  réaction  acide  très  nette. 

11  faut  donc  mesurer  l'acide  phosphorique  à  employer. 

Pour  cela,  on  prend  2''%5  de  la  solution  de  potasse  qui  sert  à  la 
saponification,  on  les  teinte  par  le  tournesol  et  l'on  détermine  la 
quantité  de  solution  d'acide  phosphorique  nécessaire  pour  obtenir 
une  réaction  faiblement,  mais  nettement  acide.  C'est  cette  même 
quantité  qu'on  emploie  pour  décomposer  le  savon  contenu  dans  le 
ballon. 

La  solution  d'acide  phosphorique  a  d'ailleurs  été  préparée  en  dis- 
solvant l'acide  phosphorique  sirupeux  dans  deux  ou  trois  fois  son 
volume  d'eau. 

L'addition  de  l'acide  phosphorique  a  eu  lieu  dans  le  ballon  à  dis- 
tiller où  se  trouve  le  savon  ;  les  acides  gras  mis  en  liberté  forment 
alors  des  flocons  laiteux. 

Pour  régulariser  l'ébullition  pendant  la  distillation,  on  ajoute, 
après  l'acide  phosphorique,  quelques  grains  de  pierre  ponce. 

Avant  de  procéder  à  la  distillation  des  acides  gi*as,  il  faut  éliminer 
complètement  l'acide  carbonique  que  la  potasse  aurait  pu  absorber 
au  cours  des  opérations.  On  sait,  en  eOet,  que  cet  acide  carbonique 
fausserait  les  titrages.  Pour  l'enlever,  on  soumet  au  vide,  dans  le 
ballon  même,  le  mélange  rendu  acide  par  l'acide  phosphorique.  On 
maintient  le  vide  pendant  dix  à  quinze  minutes,  à  froid,  en  agitant 
pour  faciliter  le  départ  de  l'acide  carbonique. 

DistiUaiion  des  acides  gras,  —  On  attelle  le  ballon  au  réfrigérant, 
en  le  plaçant  lui-même  dans  un  bain  de  chlorui'e  de  calcium  d'une 
concentration  telle  qu'il  marque  à  l'ébullition  environ  120  degrés. 
Un  récipient  rempli  d'eau  est,  d'ailleurs,  disposé  pour  maintenir 
constant  le  niveau  du  bain  de  chlorure. 
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Le  produit  de  la  distillation,  condensé  par  le  réfrigérant,  se  dé- 
verse sur  un  petit  filtre  en  papier  Berzélius  qui  a  été  préalablement 
mouillé  par  de  Teau  et  qui  est  placé  sur  une  carafe  jaugée  de 
400  centimètres  cubes. 

Ce  filtre  est  destiné  à  retenir  les  acides  insolubles  dans  l'eau,  qui 
sont  entraînés  dans  le  cours  de  la  distillation. 

On  sépare  ainsi  le  produit  distillé  en  deux  fractions  : 

1""  Les  acides  solubles  dans  l'eau  qui  comprennent,  presque  exclu- 
sivement, l'acide  butyrique  et  l'acide  caproïque  ; 

^  Les  acides  insolubles  dans  l'eau  qui,  arrosés  constamment  par 
le  liquide  aqueux  condensé,  de  moins  en  moins  chargé  d'acides  so- 
lubles, sont  dépouillés,  par  ce  lavage  méthodique,  des  acides  solubles 
qu'ils  pouvaient  retenir. 

Ceci  étant  dit  par  anticipation,  voici  comment  on  conduit  la  distil- 
lation : 

Le  bain  de  chlorure  de  calcium  étant  maintenu  à  l'ébuUition,  on 
laisse  d'abord  distiller  presque  entièrement  les  100  centimètres  cubes 
qui  avaient  servi  à  dissoudre  le  savon  et  à  opérer  les  lavages.  Quand 
il  ne  reste  plus  dans  le  ballon  qu'environ  5  centimètres  cubes  d'eau, 
ce  qu*il  est  très  facile  de  voir,  on  ajoute  par  la  tubulure  latérale,  qui 
porte  un  caoutchouc  et  une  pince,  et  à  l'aide  d'une  pipette  graduée, 
environ  20  centimètres  cubes  d'eau  bouillante. 

Le  bout  étiré  de  la  pipette  est  au  préalable  introduit  dans  le  tube 
de  caoutchouc  ;  on  ouvre  ensuite  la  pince  et  on  laisse  s'écouler  le 
liquide  jusqu'à  la  partie  inférieure  de  la  pipette,  en  fermant  la  pince 
avant  que  l'écoulement  soit  complet. 

De  cette  façon,  le  contenu  du  ballon  n'est  jamais  en  communication 
avec  Tair  extérieur,  et  aucun  dégagement  de  vapeurs  acides  ne  peut 
se  produire. 

Lorsque  le  liquide  aqueux  dans  le  ballon  a  de  nouveau  atteint  un 
volume  d'environ  5  centimètres  cubes,  on  répète  cette  addition  de 
20  centimètres  cubes  d'eau,  et  cela  jusqu'à  ce  que  le  volume  du 
liquide  recueilli  soit  de  400  centimètres  cubes. 

L'opération  dure  près  de  cinq  heures  ;  on  peut  en  conduire  huit 
ou  dix  à  la  fois* 

U  est  indispensable  d*opérer  ces  introductions  d'eau  en  se  servant 
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d'eau  distillée  préalablement  bouillie  et  ainsi  débarrassée  d'acide 
carbonique. 

L'appareil  doit  être  disposé  de  telle  façon  qu'aucune  trace  de 
chlorure  de  calcium  du  bain  ne  puisse  s'introduire  dans  le  ballon.    : 

On  a  ainsi  recueilli  :  dans  la  carafe,  400  centimètres  cubes  d'eau 
renfermant  les  acides  gras  volatils  solubles;  sur  le  filtre,  des  acides 
volatils  insolubles  qui  se  présentent  sous  forme  de  gouttelettes  buii- 
leuses,  ou  sous  celle  d'un  magma  volumineux  dans  lequel  l'eau  entre 
pour  la  plus  grande  partie. 

Titrage  des  acides  volatils  solubles.  —  Le  liquide  qui  a  été  re- 
cueilli et  que  le  filtre  a  débarrassé  des  acides  insolubles  est  souvent 
un  peu  opalescent,  ce  qui  est  dû  à  des  traces  d'acides  gras  insolu- 
bles qui  ont  été  entraînés.  Il  n'y  a  pas  lieu  de  se  préoccuper  de  cette 
opalescence  et  Ton  procède  au  titrage  par  de  l'eau  de  chaux. 

L'indice  du  virage  est  la  pbtaléine  de  phénol,  dont  on  fait  une  so- 
lution à  1  p.  100  dans  l'alcool;  dix  gouttes  suffisent  pour  le  volume 
recueilli. 

On  titre  avec  l'eau  de  chaux  contenue  dans  une  burette  gra- 
duée. On  s'arrête  dès  que  la  coloration  rose  apparaît  dans  toute 
la  masse  du  liquide,  bien  agité,  et  persiste  pendant  quelques  se- 
condes. 

On  lit  alors  le  volume  d'eau  de  chaux  versé  et  l'on  exprime  les 
acides  volatils  en  acide  sulfurique  monohydralé,  le  titre  de  l'eau  de 
chaux  ayant  été  pris  avec  de  l'acide  sulfurique  titré. 

Préparation  de  la  solution  de  potasse.  —  Pour  que  ce  mode  opé- 
ratoire réussisse  complètement,  il  faut  opérer  avec  une  solution  de 
potasse  très  concentrée  et  débarrassée  de  sels  potassiques. 

On  emploie  la  potasse  purifiée  par  la  dissolution  dans  l'alcool, 
exempte  ainsi  de  carbonate  et  de  sulfate.  Ce  produit  se  trouve  dans 
le  commerce  sous  le  nom  de  potasse  à  V alcool. 

On  en  fait  une  dissolution  saturée  à  la  température  de  20  degrés  ; 
comme  les  produits  commerciaux  sont  plus  ou  moins  secs,  on  opère 
de  la  façon  suivante  : 

Environ  120  gr.  de  potasse  sont  dissous,  à  l'abri  de  l'air,  par  de 
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Teau  chaude  ajoutée  par  petites  quantités,  de  telle  façon  que  le  vo- 
lume final  de  la  dissolution  encore  tiède  ne  dépasse  pas  100  cenli* 
mètres  cubes.  Cette  solution  est,  dans  tous  les  cas,  assez  concenU*ée. 
Si  elle  venait  à  cristalliser  par  le  refroidissement,  on  redissoudrait 
en  chauffant  au  bain-marie  et  Ton  ajouterait  de  petites  quantités 
d^eau  jusqu'à  ce  que  toute  la  potasse  reste  dissoute  à  la  température 
d'environ  20  degrés  et  commence  à  former  un  dépôt  cristallin  au- 
dessous  de  cette  température. 

On  a  ainsi  une  dissolution  de  potasse  dont  l'action  sur  les  matières 
grasses  du  beurre  et  des  produits  qu'on  y  introduit  frauduleusement 
est  extrêmement  rapide. 


Résultats  du  dosage  des  acides  volatils  dans  les  matièras 

premières. 

Le  mode  opératoire  étant  ainsi  rigoureusement  fixé,  voyons  les 
résultais  qu'il  donne  quand  on  l'applique  aux  graisses  de  diverse 
nature,  aux  huiles,  au  beurre,  c*est-à-dire  à  toutes  les  substances 
qui  entrent  dans  la  constitution  de  la  margarine.  Nous  verrons 
ensuite  comment  ce  procédé  peut  servir  à  la  détermination  exacte 
de  la  quantité  de  beurre  introduite  dans  les  graisses  comes- 
tibles. 

Pour  simplifier  les  calculs  et  avoir  un  point  de  comparaison  ab- 
solu, nous  avons  exprimé  les  quantités  d'acides  volatils  dosés  en 
acide  sulfurique  monohydraté,  en  rapportant  à  cent  parties  de  ma- 
tière grasse  fondue  et  filtrée  : 

M"  échantUlon  .    .  0«%034 

Oléo  (diverses  provenances) .   .    .   .<2«  échantillon  .   .         0  ,047 


Premiers  jus  (diverses  provenances) 


3«  échantillon  .   .  0  ,060 

1«'  échanUUon  .   .  0  ,047 

2«  échantUIon  .   .  0  ,064 

3*  échantillon  .   .  0  ,069 

Neutral  (saindoux) 0  ,043 

!  sésame 0  ,03S 

coton 0  ,039 

arachide 0  ,043 

Bearre 3  ,305 
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Ce  qui  disUngue  très  nettement  les  divers  produits  qui  entrent 
dans  la  constitution  de  la  marij^arine,  du  beurre  naturel,  c*est  Tab* 
sence  presque  complète  de  glycérides  à  acides  volatils  dans  les  pre- 
miers. Aussi  les  titrnges  de  ces  acides  volatils  donneront-ils,  pour 
tous  ces  produits,  un  chiffre  extrêmement  bas  formant  en  quelque 
sorte  une  constante. 

Le  beurre,  au  contraire,  contient  ces  glycérides  à  acides  volatils 
en  très  forte  proportion.  La  plus  faible  introduction  de  beurre  dans 
les  diverses  graisses,  ou  dans  leur  mélange,  augmentera  donc  très 
notablement  les  dosages  des  acides  volatils  et  permettra  d'en  déter- 
miner la  quantité. 

Les  glycérides  à  acides  volatils  contenus  dans  les  beurres  ne  sont 
pas  en  proportions  tout  à  fait  constantes,  mois  il  y  a  tout  au  moins 
une  constance  relative,  et  ce  n'est  que  dans  les  cas  exceptionnels 
que  cette  méthode  pourra  donner  quelques  incertitudes.  Encore 
celles-ci  ne  seront-elles  pas  assez  grandes  pour  empêcher  de 
reconnaître  si  le  beurre  est  bien  dans  les  limites  qui  lui  sodt 
assignées. 

Le  dosage  des  acides  volatils  est  donc  une  opération  qui  per- 
met de  déterminer  la  quantité  de  beurre  introduit  dans  la  mar- 
garine. 

Pour  fixer  les  idées,  admettons  pour  la  moyenne  des  acides  vola- 
tils contenus  dans  les  graisses  et  les  huiles  le  chiffre  de  0'',050,  et 
ajoutons  seulement  1  p.  100  de  beurre,  donnant  par  exemple  3«',305 
d'acides  volatils.  Celte  faible  addition  de  1  p.  100  augmentera  de 
0«',033,  c'est-à-dire  fera  presque  doubler  la  quantité  d'acides  vola- 
tils existant  primitivement  dans  ces  graisses  et  ne  pourra  pas  passer 
inaperçue. 

Ces  différences  augmenteront  progressivement  et  proportionnelle- 
ment avec  l'addition  de  beurre.  Pour  une  addition  de  5  p.  100,  par 
exemple,  on  trouvera  dans  la  margarine  0'%215  au  lieu  de  0^,050, 
et  pour  10  p.  100  de  beurre  on  aura  0«',380  au  lieu  de  0»',050.  On 
voit  que  les  écarts  sont  très  considérables  et  que  le  procédé  est  sus- 
ceptible d'une  précision  largement  suffisante  pour  déterminer  le 
beurre  ajouté  aux  margarines. 

Donnons  quelques  exemples  de  dosages  effectués  sur  des  mélan- 
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gesy  d'un  titre  connu,  provenant  de  diverses  usines  de  marga- 
rine: ...... 


Oléo-lait    .   .   . 

Dansk 

Margarine  P  .   . 
Margarine  6.  P. 


introduit. 

p.  100 
4  S 
A  8 
i  8 
A    8 


rettoaré 
à  l'aoAljiie. 

p.  100 
4  t     7.4 

5.8  S. 8 
4.7     9.0 

4.9  9.8 


Les  beurres  ajoutés  l'ont  été  en  plus  de  celui  qui  a  été  introduit 
par  le  lait  au  cours  du  barattage.  Cette  quantité  de  beurre  ainsi  in- 
troduite, en  plus  du  beurre  en  nature,  est  ordinairement  comprise 
entre  i  et  1.5  p.  100.  On  voit  donc  qu'on  a  pu  retrouver,  à  1  p.  100 
près,  et  même  le  plus  souvent  à  1/2  p.  100  près,  la  quantité  de 
beurre  qui  avait  été  ajoutée  h  la  margarine. 

Et,  s'il  existe  quelques  faibles  diflerences  entre  les  résultats  de 
l'analyse  et  les  indications  fouinies  par  les  fabricants,  cela  tient  cer- 
tainement plus  à  des  inégalités  dans  la  richesse  du  lait  en  beurre  et 
à  des  incertitudes  dans  les  pesées  du  beurre  ajouté  en  nature,  qu'à 
des  imperfections  dans  la  méthode  de  dosage,  qui  offre  une  grande 
sûreté. 

Nous  avons  demandé  à  une  fabrique  de  margarine  de  préparer 
avec  soin  des  mélanges  de  margarine  et  de  beurre,  en  proportions 
variées,  et,  sans  connaître  ces  quantités,  nous  avons  retrouvé  les 
résultats  suivants  (matière  employée  :  5  gr.)  : 


BAU 

de  ehanx 
▼ertée^ 

ACXDB  SUIiPUaiQ 

a»   OORRMPOHDAÏT 

aux  acides 
aux  acides         ^^latUs 

du  beurre.             de 

margariae. 

BKUSRB 

dAsxoxatiov. 

àreaa 

de 
chaax. 

aox  aeldes 
TolatUa 

des 
graUsea. 

total   dans 

100  gr. 

de 

garioe. 

cent,  cubes 

milUgr. 

miUiflrr. 

mllUgr. 

gr. 

8'- 

^M  .  . 

2,0 

4,32 

2,2 

2,12 

0.0424 

1,26 

N«2     .    . 

8,1 

17,50 

2,2 

15,30 

0,3060 

9,11 

N«3     .    . 

13,7 

29,59 

2,2 

27,39 

0,5478 

16,31 

ISM    .    . 

.    9,6 

20,74 

2,2 

18,54 

0,3708 

11,04 

N«5    .    . 

8,2 

17,71 

.9    0 

15,51 

0,3102 

9,24 

N-e   .  . 

3,5 

7,56 

0    0 

5,36 

0,1072 

3,19 

NM    .    . 

9,6 

20,74 

2,2 

18,54 

0,3708 

11,04 

1.  Titre  de  Teau  de  chaux  :  1  centimètre  cube  con'espood  à  2"*<',16  de  SO'HO. 
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Si  l'on  retranche  des  quantilés  de  beurre  total  trouTées  à  l'analyse 
la  quantité  de  beurre  que  le  lait  apporte  normalement,  c'est-à-dire 
1.4  p.  100  de  margarine,  nous  aurons  ainsi  les  résultats  suivants,  la 
première  colonne  donnant  les  quantités  de  beurre  ajoutées  par  le 
fabricant  et  communiquées  seulement  après  l'analyse, la  seconde 
donnant  les  proportions  de  beurre  trouvées  par  l'analyse,  déduction 
faite  de  celui  apporté  par  le  lait  : 


■JOBté  à  100 

de 

margarine. 

retrouvé 

par 
l'analyse. 

0 

0.00 

8 

7.71 

15 

14.91 

10 

9.64 

S 

7.84 

2 

1.79 

10 

9.64 

NM 

N»  2 

iN»  3 

NO  4 

N«  6 

R«  6 

NO  7 

D'autres  méthodes  de  recherches,  telles  que  la  détermination  de 
l'indice  de  saponification  et  celle  de  la  température  critique  de  solu- 
bilité dans  l'alcool  ont  été  essayées.  Aucune  n'a  donné  des  résultats 
approchant,  comme  sûreté  et  comme  sensibilité,  de  ceux  fournis 
par  la  détermination  des  acides  volatils,  qui  est  un  moyen  offrant 
toute  garantie  et  une  précision  largement  suffisante. 

Le  procédé  de  dosage  du  beurre  contenu  dans  la  margarine  étant 
ainsi  établi,  il  convient  d'interpréter  les  résultats  qu'il  fournit  en  vue 
de  savoir  si  réellement  une  margarine  ne  contient  pas  plus  de  10 
p.  100  de  beurre,  c'est-à-dire  si  elle  se  trouve  dans  les  conditions 
exigées  par  la  loi,  ou  si  elle  dépasse  la  limite  fixée  et  constitue  alors 
un  mélange  frauduleux. 

Tout  d'abord,  il  convient  de  dire  que  les  fabricants  de  margarine 
n'auraient  aucun  intérêt  à  ajouter  de  petites  quantités  de  beurre  en 
plus  de  celles  qui  sont  tolérées. 

En  effet,  une  surcharge,  fût-elle  de  5  à  10  p.  100,  ne  pourrait 
pas  faire  ressembler  la  margarine  à  du  beurre  et  le  produit  ne  se 
vendrait  donc  que  comme  margarine.  Ce  n'est  que  dans  le  cas  de 
l'introduction  d'une  quantité  de  beurre  assez  notable  pour  pouvoir 
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faire  nattre  une  confusioa  entre  les  deux  produits,  que  le  fabricant 
aurait  avantage  à  faire  cette  opération  frauduleuse. 

Dans  la  recherche  de  la  fraude,  on  peut  donc  admettre  une  petite 
tolérance,  au-dessus  du  chiffre  de  10  p.  100,  tant  à  cause  de  quel- 
ques incertitudes  de  dosage,  que  de  la  composition  variable  du  lait 
introduit  dans  la  margarine  et  qui  a  pu  apporter,  tantôt  un  peu  plus, 
tantôt  un  peu  moins  de  beurre.  Mais  celte  tolérance  ne  doit  point 
dépasser  8  à  4  p.  100.  C'est  une  marge  suffisante  pour  donner  toute 
garantie  au  fabricant,  et  en  même  temps  assez  faible  pour  permettre 
aux  tribunaux  d'appliquer  la  loi  dans  tous  les  cas  où  elle  aura  été 
violée. 

La  méthode  d'analyse  étant  délicate  et  d'ailleui*s  les  pénalités  étant 
élevées,  il  conviendra  de  ne  confier  ces  expertises  qu'à  des  chimistes 
familiarisés  avec  l'étude  des  corps  gras,  suivant  en  cela  ce  qui  a  été 
fait  pour  l'analyse  des  beurres. 

Il  serait  d'ailleurs  à  souhaiter  que  toutes  les  mesures  adoptées  par 
les  pouvoirs  publics  pour  la  recherche  de  la  margarine  dans  le 
beurre  le  fussent  également  pour  le  dosage  du  beurre  dans  la  mar- 
garine. Les  dispositions  législatives  auraient  alors  une  unité  qui 
rendrait  plus  facile  et  plus  certaine  la  recherche  de  la  fraude  du 
beurre,  ainsi  que  des  graisses  alimentaires  qui,  sous  le  nom  de 
c  margarine  >,  peuvent  être  considérées  comme  ses  succédanés. 
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L'ÉTUDE  DU  VANILLIER 


Par  L.  GRANDEAU 


Les  conditions  d'alimentation  des  orchidées  sont  encore  1res  im- 
parfaitement connues  ;  on  sait  peu  de  choses  sur  leurs  exigences  en 
matières  nuirilives  et,  par  conséquent,  sur  la  nature  et  sur  les  quan- 
tités d'engrais  qu'il  convient  de  leur  donner. 

M.  A.  de  Villèle,  secrétaire  d^  la  Chambre  d'agriculture  et  du  Co- 
mice central»  agricole  de  Saint-Denis  (ile  de  la  Réunion),  m'a  fait 
l'honneur  de  me  consulter  Tannée  dernière  sur  la  fumure  qu'il  con- 
viendrait d'appliquer  aux  plantations  du  vanillier  afin  d'accroître 
leurs  rendements.  L'insuffisance  de  documents  sur  la  composition 
chimique  de  cette  précieuse  orchidée  m'a  engagé  à  demander  à 
M.  de  Villèle  de  me  procurer  les  éléments  d'une  étude,  aussi  complète 
que  possible,  sur  la  composition  des  divei^ses  parties  de  la  plante, 
étude  qui  pût  servir  de  point  de  départ  à  des  essais  de  fumure. 
Nous  avons  examiné  et  analysé  au  laboratoire  de  la  Station  agrono- 
mique de  l'Est,  M.  E.  Bartmann  et  moi,  des  échantillons  du  sol,  des 
racines,  feuilles,  tiges  et  gousses  de  vanillier,  ainsi  que  les  détritus 
de  filaos  (Casuarina  equisetifoUa)  et  des  feuilles  de  FHydrocotyle 
asiatique,  seuls  engrais  que  les  vanilliers  reçoivent,  jusqu'ici,  à  l'ile 
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de  la  Réunion.  Les  résultats  de  cette  étude  m'ont  permis  de  fournir 
à  M.  de  Villèle  quelques  indications  sur  les  exigences  du  vanillier  et 
sur  la  nature  des  engrais  minéraux  qu'il  y  a  lieu  d'expérimenter  dans 
les  sols  de  la  Réunion. 

L'examen  chimique  fait  au  laboratoire  de  la  Station  agronomique 
de  l'Est  a  porté  sur  les  substances  suivantes  qui  m'ont  été  expédiées 
par  M.  Â.  de  Villèle: 

1*  Racines,  feuilles,  tiges  et  gousses  de  vanilliers  ; 

2"  Sols  de  vanillières  de  deux  ans  et  quatre  ans  d'âge  ; 

â*"  Détritus  servant  de  fumure.  Casuarina  et  Hydrôcolyle. 

En  comparant  la  composition  de  ces  diverses  matières,  il  est  pos- 
sible de  déduire  de  leur  rapprochement  quelques  indications  utiles 
aux  planteurs  et  d'y  trouver  un  point  de  départ  pour  des  recherches 
ultérieures. 


I.  —  Composition  du  vanillier. 

Pour  pouvoir  fixer,  par  un  calcul  exact,  les  quantités  de  principes 
minéraux  nécessaires  à  la  croissance  annuelle  du  vanillier,  afin  d'en 
déduire  la  nature  et  le  poids  des  engrais  à  fournir  tous  les  ans  à 
une  plantation,  il  faudrait^  au  préalable,  connaître  l'importance  des 
prélèvements  de  la  récolte  annuelle  çt  pour  cela  le  poids  dont  s'ac- 
croît dans  l'année  la  liane  et  ses  feuilles,  le  taux  de  substance  sèdie 
produite  et  la  teneur  de  cette  dernière  en  chacun  des  principes  mi- 
néraux importants.  Les  éléments  de  ces  déterminations  nous  ont  fait 
défaut  en  partie  et  c'est  à  l'analyse  de  la  matière  sèche  que  nous 
avons  dû  borner  notre  examen.  En  partant  des  chiffres  que  je  vais 
résumer,  le  planteur  pourra,  suivant  l'état  de  ses  vanilliers,  calculer 
aisément  les  emprunts  faits  par  eux  au  sol.  Pour  cela,  il  lui  suffira  de 
se  rendre  compte  par  des  essais  qui  ne  peuvent  être  faits  que  sur 
place:  l""  de  la  quantité  de  liane  produite  annuellement;  3^  de  sa  te- 
neur en  eau  (par  dessiccation  complète  de  la  plante)  ;  S""  du  poids  des 
gousses  récoltées.  Appliquant  ensuite  aux  chiffres  que  lui  donneront 
ces  diverses  opérations  les  nombres  fournis  par  l'analyse  de  la  subs- 
tance sèche  des  feuilles,  de  la  tige  de  la  liane  et  des  gousses,  il  arri« 
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vera,  en  tenant  compte  du  nombre  de  pieds  de  vanilliei*s  à  Tare  ou 
à  l'hectare,  à  se  faire  une  idée  approchée  des  exigences  minérales 
d'une  plantation  de  surface  connue  et,  par  suite,  de  la  fumure  à  lui 
donner. 

D'après  les  observations  de  M.  A.  de  Villèle,  suivant  l'état  de  vi- 
gueur des  vanilliers,  l'accroissement  annuel  en  poids  de  la  liane 
avec  ses  feuilles  oscillerait  autour  des  chiffres  suivants  : 


Vanilliers  yigoureux 1  kilogr.  à  l''',400 

Vanilliers  moyens 0''*,300    à  0*^,425 

Vanilliers  faibles O'^MSO   à  0''«,200 


Les  gourmands,  qui  sei^ent  de  boutures,  ne  sont  pas  compris 
dans  ces  chiffres:  leur  poids  diminue  avec  l'âge  du  vanillier.  M.  de 
Villèle  l'évalue  à  20  gr.  par  pied  pour  des  vanilliers  de  deux  ans  et 
à  10  gr.  pour  des  lianes  de  cinq  ans  ;  mais  il  pense  que  ces  poids 
pourraient  aisément  doubler  dans  de  bonnes  conditions  d'entretien 
de  la  plantation.  M.  Â.  Delteil  a  assigné  aux  tiges  et  feuilles  du  va- 
nillier la  composition  générale  suivante  : 

Eau 90.00 

Ligneux* 8.83 

Gendres 1. 17 


100.00 


Dans  l'impossibilité  de  déterminer  directement  la  teneur  initiale 
en  eau  des  échantillons  de  lianes  et  feuilles  dont  le  poids  au  moment 
de  la  récolte  ne  nous  était  pas  connu,  nous  avons  dû  nous  borner  à 
les  dessécher  complètement  à  l'étuve  (vei*s  100**)  et  à  faire  l'analyse 
de  la  substance  sèche  ainsi  obtenue. 

100  parties  de  racines,  de  tiges,  de  feuilles  et  de  gousses  nous 
ont  donné  les  quantités  de  substance  organique  et  minérale  ins- 
crites dans  le  tableau  ci-dessous.  Les  poids  d'azote,  acide  phos- 


1 .  Û  entend  par  là  Teosemble  des  matières  combustibles. 
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phorique,  etc.,  décelés  par  l'analyse  sont  également  rapportés  à 
100  gr.  de  substance  sèche. 

BAonnt.         TioM.       rBi7ii:.LM. 


Matières  organiques  .   . 
—       minérales  . 


93.73 
6.27 

100.00 


Azote 1.340 

Âdde  pbosphorique  .   .   .  0.221 

Potasse 0.186 

Soude 0.248 

Chaux 0.966 

Magnésie 0.358 

Peroxyde  de  fer  et  alumine .  1 .  403 

Acide  sulfurique  ....  0.153 

Chlore 0.270 


91.53 

84.32 

89.69 

8.47 

15.68 

10  31 

100.00 

100.00 

100.00 

0.758 

1.181 

1.759 

0.187 

0.347 

0.453 

1.166 

1.668 

2.513 

0.617 

0.284 

0.153 

2.191 

0.072 

1.449 

1.372 

2.438 

0.735 

0.322 

0.278 

0.347 

O.lôl 

traces. 

0.073 

0.610 

0.872 

1.231 

Pour  rendre  plus  sensibles  les  relations  existant  entre  les  quan- 
tités de  chacune  des  matières  minérales  qui  entrent  dans  la  constitu- 
tion des  diverses  parties  du  vanillier,  j'indique  ci-dessous  la  composi- 
tion centésimale  des  cendres  des  tiges,  des  feuilles  et  des  gousses, 
en  leurs  éléments  essentiels. 

100  gr.  de  cendres  renferment  : 

TxoKt.        risnitâiiBS.     ooums«. 

gr,  gr.  gr. 

Acide  pbosphorique.   .         2,207  2,213  4,200 

Potasse 13,759  10,687  24,874 

Soude 7,281  1,811  1,484 

Chaux 25,853  38,720  14,054 

Magnésie 16,190  15,547  7,127 

Chlore 0,721  0,556  1,194 

Acide  sulturique .   .   ,  0,188  traces.  0,708 

La  potasse  el  la  chaux  sont,  d'après  cela,  les  éléments  dominants 
des  cendres  du  vanillier;  la  potasse  s'accumule  dans  la  gousse  el  la 
chaux  atteint  son  chiffre  maximum  dans  les  feuilles.  Un  fait  intéres- 
sant à  noter  est  la  teneur  élevée  en  chlore.  M.  A.  Delteil,  qui  l'avait 
déjà  constatée,  rappelle  à  ce  sujet  l'observation  d'Aublet,  à  savoir 
que  les  plus  belles  vanilles  de  la  Guyane  se  rencontrent  au  bord  des 
criques,  dans  les  terrains  saumàtres  et  baignés  d'eau  salée.  Il  y  a 
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dans  la  présence  de  cette  quantité  de  chlore  une  indication  dont  on 
doit  tenir  compte  dans  le  choix  de  la  fumure  potassique.  Le  chlo- 
rure de  potassium  sera  employé  de  préférence  au  sulfate  de  potasse, 
la  teneur  du  vanillier  en  acide  sulfurique  étant  de  beaucoup  infé- 
rieure à  celle  du  chlore. 

MM.  Truffault  et  Hébert  ont  publié  récemment  un  intéressant  tra- 
vail sur  les  orchidées  (').  Voici,  à  titre  de  comparaison,  la  composi- 
tion que  leurs  analyses  assignent  au  CaUleya  labioUa  autumnalis 
d'importation  directe  du  Brésil,  en  1891,  et  à  la  même  plante  dégé- 
nérée en  serre  (1897). 

100  parties  de  la  plante  entière  renferment: 

OArTLCTA.  CITTLÏTA 

BM  1891.  n  1897. 

Eau 90.88  94.00 

Substance  sèche .   .   .  9.12  6.00 

100.00  100.00 

Azote .  1.21  0.87 

1U0  parties  de  substance  sèche  contiennent  : 

Uatières  combastibles.  95.45  94.58 

Gendres 4.55  5.42 

100.00  100.00 

100  parties  de  cendres  renferment  : 

Potasse 25.00  11.46 

Gbaux 38.00  27.07 

Magnésie 7.04  4.60 

Acide  phospborique.  .  1.92  2.01 

A  la  dégénérescence  de  celte  orchidée  correspond,  on  le  voit,  un 
abaissement  très  notable  dans  la  teneur  de  la  plante  en  azote,  en 
potasse,  en  chaux  et  en  magnésie.  La  conclusion  que  MM.  Ti-uffault 
et  Hébert  tirent  de  ces  analyses  est  la  nécessité  de  fumer  directe- 


l.  De  la  dégénérescence  fie  certaines  espèces  d'Orchtdées,  Journal  de  la  Société 
nationale  d'Hortlcolture  de  France,  1897. 
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ment  les  orchidées  pour  leur  donner  les  matières  minérales  qu'elles 
ne  peuvent  se- procurer  qu'en  quantités  toul  à  fait  insuffisantes  dans 
l'humus  des  troncs  d'arbres  où  elles  végètent  dans  nos  serres.  J'ai 
moi-même  émis  celte  opinion  il  y  a  quelques  années  déjà  ^  en  appe- 
lant l'attention  des  horticulteurs  sur  la  fumure  minérale  appliquée 
avec  succès  par  M.  Roman,  dans  ses  belles  cultures  d'orchidées  de 
Périgueux. 

La  conclusion  qui  se  dégage  de  l'ensemble  des  analyses  précé- 
dentes est  que  les  plantations  de  vanilliers  ont  besoin,  comme  toutes 
les  cultures,  de  trouver  dans  le  milieu  où  elles  croissent  une  alimen- 
tation minérale  appropriée  et  assez  abondante  pour  suffire  à  une 
production  rémunératrice.  Avant  d'examiner  les  moyens  pratiques 
d'atteindre  ce  but,  je  donnerai  quelques  indications  sur  la  composi- 
tion du  sol  de  deux  vanillières  que  m'a  envoyé  M.  de  Villèle  et  sur 
la  fumure  naturelle  que  le  filaos  leur  fournit,  à  la  Réunion. 

II.  —  Composition  du  sol  des  vanillières. 

Les  deux  sols  que  nous  avons  analysés  provenaient  :  le  n*"  1,  d'une 
plantation  de  vanilliers  âgés  de  quatre  ans  ;  le  n""  2,  d'une  plantation 
de  deux  ans  seulement. 

L'analyse  physico-chimique  de  ces  deux  terres  a  donné  les  résul- 
tats suivants  : 


■OL  TSO  1.  tOL  SO  2. 


Argile 

Sable  siliceui 

Calcaire 

Humus 

Eau  et  matières  non  dosées 


p.  100. 

p.  100. 

2A.30 

19.60 

65.40 

70.20 

néant. 

néant. 

traces. 

traces. 

10.30 

10.20 

ToUux 100.00  100.00 


Ces  terres  franchement  argileuses  sont,  comme  la  plupart  des 
sols  de  l'ile  de  la  Réunion  que  j'ai  eu  l'occasion  d'analyser  jusqu'ici, 
dépourvues  de  l'élément  calcaire  si  favorable  à  toute  végétation.  Le 


1.  La  fumure  des  champs  et  des  jardins,  V  édition,  1893. 
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sous-sol  est  formé  d'argile  compacte  dans  laquelle  ne  peuvent  s'in- 
troduire les  racines  des  lianes.  Celles-ci,  dtons  l'état  naturel,  c'est-à- 
dire  en  dehors  de  tout  apport  d'engrais,  ne  peuvent  donc  trouver 
leur  nourriture  que  dans  la  couche  supeiGcielle  de  la  plantation  et 
dans  les  détritus  des  feuilles  des  arbres  qui  leur  servent  de  tuteurs 
(filaoset  hydrocotyle)  dont  j'indiquerai  plus  loin  la  composition. 

L'analyse  chimique  des  deux  sols  a  été  exécutée  sur  la  terre  fine 
passant  au  tamis  de  1  millimètre  d'écartement  de  maille.  Au  cas 
particulier,  la  terre  fine  n'était  autre  que  la  terre  brute  envoyée  par 
M.  de  Villèle,  celle-ci  ne  renfermant  aucun  caillou  et  tousses  grains 
passant  au  tamis  que  je  viens  d'indiquer. 

Cette  analyse  a  donné  les  résultats  suivants  : 

BOIi  «o  1.  lOIi  VO  8. 

p.  100.  p.  100. 

Azote 

Acide  phosphorique 

Potasse 

Chaux 

tfagnésie 

Acide  sulfurique »  » 

Oxyde  de  fer  et  alumine 21.140  24.860 

Silicates  insolubles 55.360  50.360 

Ces  deux  terres  présentent  de  grandes  analogies  dans  leur  com- 
position chimique;  elles  sont  toutes  deux  assez  abondamment  pour- 
vues en  azote  et  en  acide  phosphorique,  très  pauvres  en  potasse  et 
manquent  presque  complètement  de  chaux. 

Elles  semblent  donc  peu  propices  à  la  culture  du  vanillier  si 
exigeant,  comme  nous  l'avons  vu,  en  potasse  et  en  chaux,  et  l'on 
pourrait  même  s'étonner  que  cette  liane  ne  se  refuse  pas  à  y 
végéter.  C'est  sans  nul  doute  la  funiure  naturelle  résultant  de  l'ac- 
cumulation sur  le  sol  des  détritus  des  feuilles,  graines  et  brindilles 
du  casuarina  et  de  l'hydrocotyle,  qui  est  la  principale,  pour  ne  pas 
dire  Tunique  source  d'alimentation  du  vanillier  dans  un  sol  aussi  mal 
pourvu  de  deux  des  principes  nutritifs  essentiels  :  potasse  et  chaux. 

La  composition  de  ces  détritus  et  la  quantité  relativement  élevée 
qui  s'en  accumule  à  la  surface  du  sol  semblent  confirmer  cette  hy- 


0.188 

0.154 

0.184 

0.279 

0.017 

0.028 

traces. 

traces. 

0  150 

0.300 
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pothèse,  mais  cela  ne  doit  pas  faire  négliger  l'apport  direct  de  fu- 
mures minérales  si  l'on  veut  placer  les  vanilliers  dans  de  bonnes 
conditions  de  production. 

III.  —  Composition  des  débris  de  iilaos 
et  d'hydrocotyle  asiatique. 

Le  mélange  des  feuilles,  des  graines,  des  brindilles,  racines,  etc., 
que  m'a  envoyé  M.  de  Villèle  a  été  séché,  sans  triage  préalable,  à 
rétuve  à  100%  puis  broyé  au  moulin  Aimé  Girard,  tamisé  et  ana- 
lysé. 

Ce  mélange  renfermait  pour  100  parties: 

Eau 9.50 

Matières  organiques 61.26 

Matières  minérales 29.25 

100.00 

100  gr*  de  détritus  à  Tétat  naturel  (non  desséchés)  contenaient  : 

Azote 0«',706 

Acide  phosphorique 0    ,213 

Potasse 0    ,106 

Chaux 1    ,275 

Magnésie 0   ,420 

Si  l'on  en  excepte  l'azote,  cette  composition  se  rapprocherait  de 
celle  d'une  terre  de  bonne  qualité;  Pour  apprécier  l'importance  des 
apports  que  les  détritus  font  au  sol,  il  est  nécessaire  de  tenir  compte 
de  la  quantité  qui  recouvre  un  hectare  de  terre.  Voici  les  chiffres 
que  M.  de  Villèle  m'a  communiqués  à  ce  sujet.  Les  tuteurs  four- 
nissent environ  15800  kilogr.  de  détritus  à  Thectare  qui  porte 
2900  vanilliers.  Si  l'on  applique  à  cette  quantité  de  détritus  la  corn* 
position  que  nous  avons  trouvée  à  l'échantillon  analysé,  on  constate 
que,  de  ce  chef,  la  couverture  du  sol  renfermerait  les  quantités  sui- 
vantes des  principaux  éléments  de  fertilisation,  quantités  qui,  divi* 
sées  par  le  nombre  des  lianes,  correspondent  pour  chacune  d'elles 
au  poids  inscrit  dans  le  tableau  suivant  : 


Digitized  by  VjOOQ iC 


CONTRIBUTION    A    l'ÉTUDB   DU   VANILLIER.  303 

15800  kîlogr.  de  détritus  renferment  : 

Azote ni>'«,8 

Acide  phospborique 33   ,6 

Potasse 16    ,7 

Ghaax 221    ,4 

Magnésie 66    ,4 

Soit  par  pied  de  liane  : 

Azote 38«',9 

Acide  phospboriqae 11    ,6 

Potasse 5   ,7 

Chaux 73   ,0 

Magnésie 22   ,8 

Ces  quantités  de  matières  minérales  ne  sont  à  coup  sûr  pas  négli- 
geables; mais  si  Ton  tient  compte  des  faits  suivants  :  1""  lenteur  de  la 
décomposition  totale  de  ces  détritus,  nécessaire,  suivant  toutes  pro- 
habilités,  pour  que  les  matériaux  minéraux  qu*ils  renferment  soient 
assimilés  parla  plante  ;  2*  absence  de  calcaire  dans  le  sol,  d'où  résulte 
une  faible  nitrification  des  matières  azotées;  3""  pauvreté  relative  de 
ces  détritus  en  potasse  —  il  semble  qu'on  doit  être  conduit  à  fumer 
directement  les  plantations  de  vanilliers.  Ici  Texpérience  du  reste 
est  nécessaire  pour  se  prononcer  sur  le  meilleur  choix  d'engrais  à 
faire. 


IV.  —  Fumttres  à  essayer  pour  le  vanillier. 

Pour  celte  culture,  comme  pour  celle  de  la  canne  à  sucre,  du 
caféier,  etc.,  dans  les  sols  siliceux  et  argilo-siliceux  de  l'île  de  la 
Réunion,  l'introduction  de  chaux  dans  le  sol  me  paraît  être  la  pre- 
mière opération  qui  s'impose. 

On  peut  la  réaliser  de  plusieurs  manières  et  notamment  en  recou- 
rant, soit  à  l'épandage  à  haute  dose  de  sables  calcaires  (90  p.  100 
de  carbonate  de  chaux),  tels  que  ceux  que  M.  de  Villèle  m'a  prié 
d'analyser;  soit,  mieux  encore,  par  l'emploi  de  scories  de  déphos- 
phoration  qui  ont  lavantage  d'apporter  au  sol,  en  même  temps  que 
l'acide  phospborique,  environ  moitié  de  leur  poids  de  chaux  très 
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efficace  pour  ralimentation  de  la  plante  et  pour  la  nitrificalion  de 
l'azote. 

L'extrême  pauvreté  de  ces  terres  en  potasse,  fait  assez  fréquent 
aussi  à  la  Réunion,  implique  l'emploi,  d'engrais  potassiques  et,  de 
préférence,  celui  du  chlorure  de  potassium,  à  raison  des  exigences 
du  vanillier  en  chlore. 

Il  me  semble  donc  qu'il  y  a  lieu  d'expérimenter  dans  des  sols 
d'une  composition  analogue  à  celle  des  terres  que  m'a  soumis 
M.  de  Yillèle,  l'action  des  engrais  commerciaux  suivants  : 

Scories  de  déphosphoration.  .  1 000  kilogr.  à  Thectare.  i  _ 

-..,,.  «  ^- -  f  Fumure  à  renouTeler 

Ou  sables  calcaires 2  000  —  /       .       .      . 

^. ,  ,       ,     ,  .^^  i       tous  les  A  ans. 

Chlorure  de  potassium  .   .   .  500  ^^  i 

Nitrate  de  soude 200  à  260  —  (Annuellement.) 

L'expérience  viendra  montrer  si  de  l'emploi  de  ces  engrais  résulte 
un  accroissement  notable  dans  la  production  de  la  vanille  ;  je  crois, 
en  tous  cas,  que  ces  fumures  minérales  auront  pour  résultat  d'aug- 
menter la  résistance  des  vanilliers  aux  affections  parasitaires. 

J'émets  sous  toutes  réserves  ces  indications  relatives  à  la  fumure. 
Je  n'ai  pas  de  notions  suffisantes  sur  le  mode  de  nutrition  des  orchi- 
dées pour  oser  être  affirmatif  sur  le  résultat  d'essais  qui  me  sem- 
blent pourtant  devoir  être  tentés. 

Les  analyses  des  tiges  et  des  feuilles  du  vanillier  montrent  que 
celte  liane  a  de  grandes  exigences  en  potasse  et  en  chaux,  mais  les 
engrais  que  je  viens  d'indiquer  ne  sont  pas  les  seuls  qu'il  y  ait  lieu 
d'expérimenter  pour  la  fumure  des  vanilliers. 

Les  engrais  concentrés  solubles  me  paraissent  appelés  à  rendre 
les  plus  grands  services  à  nos  colonies,  leur  emploi  diminuant,  dans 
de  larges  proportions,  le  coût  des  fumures,  à  raison  de  leur  concen- 
tration. 

La  préparation  de  ces  engrais  est  devenue  industrielle  depuis 
quelques  années  :  en  supprimant  les  matières  inertes  ou  peu  utiles 
à  la  végétation  que  renferment  nécessairement  la  plupart  des  en- 
grais commerciaux,  on  diminue  d'autant  le  prix  du  transport,  ce 
qui,  pour  les  longues  dislances  qui  séparent  les  lieux  de  production 
des  territoires  où  les  engrais  sont  appliqués,  permet  de  réaliser  une 
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sérieuse  économie  dans  les  prix  de  revient  des  matières  fertili- 
santés. 

Les  engrais  concentrés  que  les  usines  H.  Albert  de  Biebricb-  sur- 
le-Rbin  et  d'Engis,  en  Belgique,  livrent  à  l'agriculture  me  semblent 
tout  indiqués  pour  la  fumure  des  vanilliers. 

L'engrais  H.  Albert  renferme,  parlOO  kiiogr.914  kilogr.  d'acide 
phospborique,  S9  kilogr.  de  potasse  et  12  kilogr.  d'azote.  Ces  trois 
principes  fertilisants  se  trouvent  dans  l'engrais,  à  l'état  soluble  dans 
l'eau,  ce  qui  permet  de  les  employer  en  arrosage  et  de  les  distribuer 
très  également  aux  végétaux.  On  peut,  en  outre,  en  faisant  varier 
les  proportions  des  quatre  sels  qui  constituent  l'engrais  dit  pour  jar- 
dins (Gartendûnger)^  modifier,  suivant  les  indications  de  l'expérience, 
les  quantités  de  chacun  des  éléments  fertilisants.  Le  mélange  qui 
correspond  aux  quantités  d'azote,  d'acide  phosphorique  et  de  potasse 
que  je  viens  d'indiquer  est  constitué  par  l'association  des  quatre 
substances  suivantes  : 

Phosphate  d'ammoniaqae  ...  2S  à  30  kilogr.  ' 

Nitrate  de  potasse 44  à  45    — 

Kilrate  de  soude 15  à  16    — 

Sulfate  d'ammoniaque.  ....  lOàll     — 

L'engrais  concentré  peut  être  employé  de  deux  manières  :  à  l'état 
solide  ou  en  dissolution  dans  l'eau,  suivant  les  conditions  climatolo- 
giques.  Dans  le  premier  cas,  on  répand  500  kilogr.  de  ce  mélange 
(par  hectare),  on  sème  l'engrais  aussi  régulièrement  que  possible 
sur  le  sol  et  on  l'enfouit  légèrement  au  râteau. 

Pour  les  vanilliers,  le  second  procédé  serait  sans  doute  préfé- 
rable. Il  consisterait  à  dissoudre  S50  gr.  du  mélange  dans  un  hecto- 
litre d'eau  et  à  arroser  le  sol  avec  cette  dissolution  à  raison  de 
90  litres  par  mètre  carré.  Je  ne  puis  donner  ici  qu'une  indication 
générale  des  essais  à  faire  ;  l'expérience  montrerait  sans  doute  bien 
vite  dans  quelles  proportions  il  conviendrait  de  faire  varier  la  quan- 
tité d'engrais  et  sa  dilution  dans  l'eau,  suivant  l'âge  et  l'état  de  la 


1.  Pris  à  Tusine  de  Biebrieh-sar-le-Bhin,  les  100  kilogr.  de  ce  mélange  coûtent 
enfiron  50  fr. 

▲Nlf.  SGIRNCB  AQRON.  —  2*  SÉRIE.  —  1897.  —  II.  20 
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plantation  du  vanillier.  Il  me  sembk  qae  ces  essais  méritent  d'être 
tentés.  L'emploi  des  engrais  concentrés  ne  dispenserait  pas  de  l'ap- 
port direct  de  calcaire  aux  sols  qui  en  manqueraient. 

J'ajouterai,  en  terminant,  une  remarque  qui  me  parait  utile.  Les 
analyses  des  tiges  et  des  feuilles  du  vanillier  montrent  t|ue  cette 
liane  a  de  grandes  exigences  en  principes  minéraux  et  notamment 
en  potasse  et  en  chaux,  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  la  majeure 
partie  des  matières  empruntées  au  sol  par  le  vanillier  n'est  pas 
exportée  par  la  récolte.  En  effet,  si  l'on  admet  une  récolte  moyenne 
de  925  kilogr.  de  gousses  à  l'hectare  et  qu'on  rapporte  à  cette 
récolte  les  chiffres  fournis  par  l'analyse  des  gousses,  on  constate 
que  l'exportation  des  matières  minérales  est,  en  définitive,  extrême^ 
ment  faible,  car  elle  ne  dépasse  pas  les  poids  suivants  d*azote,  de 
potasse,  etc. 

320  â  235  kilogr.  de  gousses  contiennent  : 

Potasse 6  kilogr.  eaviron. 

Azote ,  4  — 

Acide  phosphorique .....  1  — 

Chaux 3  —, 

Magnésie -   *.-  l'^SOOO  environ. 

Quantités  infimes  si  on  les  compare  à  celles  qu'emportent  les  ré- 
coltes de  céréales,  de  cannes  à  sucre,  etc. 

Conclusion.  —  Si  incomplètes  que  soient  les  observations  qui 
précèdent,  elles  me  paraissent  cependant  conduire  à  cette  conclusion 
qu'il  y  a  lieu  d'étudier  expérimentalement  la  fumure  des  vanilliers» 
dans  le  double  but  de  donner  aux  plantes  une  résistance  plus  grande 
aux  maladies  parasitaires  et  d'augmenter  le  rendement  de  la  pré- 
cieuse orchidée. 
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I.  —  Météorologie. 

Baromètre,  —  Les  observations  sont  faites  à  dO  heures  du  matin  et 
la  pression  réduite  à  0"^;  altitude  du  baromètre,  1 030  pieds. 

La  moyenne  annuelle  à  10  heures  du  matin  est  de  TST^^^^S  au  lieu 
de  737,9*pour  Tannée  dernière,  c'est-à-dire  légèrement  supérieure. 
Les  observations  extrêmes  présentent  une  assez  grande  variation, 
Tamplitude  totale  étant  de  25""^ ,9  à  10  heures  du  matin  et  variant 
de  717,6  le  20  février  à  744,5  le  22  juillet.  Le  minimum  de  717,6  a 
été  atteint  pendant  la  bourrasque  du  mois  de  février  et  la  baisse  oc- 
casionnée par  le  mauvais  temps  a  été  accentuée;  la  hauteur  baro- 
métrique au  Réduit  a  varié  dans  cette  circonstance  de  730  millimè- 
tres le  17  à  10  heures  du  matin,  à  709  le  20  à  4  heures  du  soir, 
mais  la  baisse  a  surtout  été  rapide  pendant  la  journée  du  20  et  la 
pression,  qui  était  de  717,6  à  10  heures  du  matin,  n'était  que  de  709 
à  4  heures  du  soir,  soit  8'"'°,6  de  différence.  Ces  chiffres  ramenés  au 
niveau  de  la  mer  sont  donc  respectivement  de  744,6  et  736'"'",0. 

Généralement,  la  pression  moyenne  mensuelle  augmente  régulière- 
ment du  commencement  de  l'année  au  mois  de  juillet  ou  août.  Cette 
année,  le  mois  de  février  ne  suit  pas  la  règle  générale,  et  cette  irré- 


1.  Voir  tome  II,  2^  série,  1896,  le  Rapport  sur  les  travaux  de  1895. 
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gfularité  est  due  à  la  baisse  accidentelle  produite  par  le  voisinage  du 
cyclone. 

Tableau  I. 


Janvier. 
Février. 
Mars  . 
Avril   . 
Mai.   . 
Juin.  . 
Juillet . 
Août   . 
Septembre 
Octobre  . 
Novembre 
Décembre 

Moyennes 


Moyennes. 

734,1 

732,4 

735,4 

735,9 

737,7 

739,17 

741,1 

741,7 

740,3 

738,9 

737,4 

736,5 


BÂBOMilTBS 

&  O^IO  a.  m. 

PlVLB 

hante. 

735,8 
737,5 
737,6 
738,4 
740,3 
742,3 
744,5 
743,8 
742,0 
741,4 
739,5 
738,7 


Plot 
baase. 

731,0 
717,6 
733,1 
733,5 
735,0 
737,1 
737,7 
738,5 
738,8 
735,6 
735,2 
734,7 


huioditA 
relative  de  l'air. 

Moyennes.  Mazima.    Minlma. 


77 
82 
78 
81 
82 
80 
78 
76 
72 
71 
72 
76 


90 
97 
90 
95 
96 
95 
91 
89 
87 
93 
85 
90 


69 
70 
70 
74 
67 
70 
70 
65 
62 
62 
64 
65 


737,81         739,94         733,9 


91,5         67,3 


Hygromètre.  —  Le  degré  hygrométrique  moyen  est  de  77  en 
1896  conti*e  78,8  en  1895  à  10  heures  du  matin.  Pendant  presque 
toute  Tannée  et  surtout  pendant  le  dernier  semestre  la  .moyenne 
mensuelle  est  inférieure  à  celle  de  l'année  demière,  elle  n'est  plus 
élevée  qu'au  mois  de  février  pour  lequel  plusieurs  obsei^vations  jour- 
nalières de  97''  sont  venues  modifier  la  moyenne  mensuelle.  Les  ob- 
servations extrêmes  varient  pour  l'année  de  62*  à  97\ 

Pendant  la  bourrasque  de  février,  les  pluies  ont  été  ininterrom- 
pues et  l'humidité  atmosphérique  constante  et  élevée;  du  27  au 
21  février  l'hygromètre  enregistreur  suit  une  ligne  horizontale  sans 
interruption  qui  indique  la  saturation  presque  absolue  de  l'air. 

Température,  —  La  température  est  de  21*,54  contre  21*,89  en 
1895.  La  moyenne  du  maxima  est  de  26'',37  avec  des  extrêmes  allant 
de  20*,5  à  31^,5  et  celle  du  minima  de  16% 72  avec  des  extrêmes  va- 
riant de  10%5  à  22\ 

La  température  la  plus  élevée  de  la  journée  a  été  de  31^,5  le  9  dé- 
cembre et  la  plus  basse  de  la  nuit,  de  10'',5  le  16  septembre. 

La  moyenne  est  donc  un  peu  moins  élevée  que  l'an  dernier,  sur* 
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tout  pour  les  températures  nocturnes;  mais  celles-ci  devraient  subir 
une  légère  correction,  car  le  thermomètre  minima  par  suite  d'un 
léger  accident  a  enregistré  plusieurs  fois  des  chiffres  d'environ  un 
demi-degré  plus  bas  que  la  normale,  et  la  moyenne  doit  par  ce  fait 
subir  une  légère  augmentation. 


Tableau  II.  —  Température  à  Tombre. 


tshpAkâ- 


JanYier 

Février 

Mars. 

Avril. 

Mai   . 

Juin  . 

Juillet. 

Août. 

Septembre 

Octobre . 

Novembre 

Décembre 

Moyennes 


Moyennes. 

28,93 
28,24 
28,82 
27,65 
24,87 
23,80 
22,41 
22,75 
25,95 
26,55 
27,28 
29,16 


Extrêmes. 


25,50 
24,05 
27,00 
24,50 
22,50 
21,50 
20,50 
21,00 
22,50 
23,00 
22,50 
25,50 


31,00 
31,00 
81,00 
29,00 
27,00 
26,00 
24,50 
25,00 
28,00 
28,50 
29,50 
31,50 


Moyennes. 

19,87 
20,07 
19,03 
19,17 
17,10 
14,25 
13,29 
13,10 
14,18 
15,87 
16,38 
18,30 


Xbctrdmes. 


17,50 
17,00 
17,00 
17,00 
13,50 
11,00 
9,00 
11,00 
10,50 
13,00 
13,50 
13,50 


22,00 
21,50 
21,00 
21,50 
20,00 
17,00 
18,50 
15,00 
16,50 
18,50 
19,50 
21,50 


moyenne. 

24,40 
24,15 
23,92 
33,41 
20,98 
19,02 
17,80 
17,93 
20,06 
21,21 
21,83 
23,73 


26,37       23,34       28,50       16,72       13,59       19,38      21,54 


Pluviomètre.  —  La  quantité  de  pluie  enregistrée  au  Réduit  pour 
Tannée  1896  a  été  de  2031~,15  (79,8  pouces)  contre  1771  millimè- 
tres l'an  dernier,  soit  une  différence  de  360  millimètres  en  plus. 

Sur  cdtte  quantité,  830  millimètres  sont  enregistrés  pour  la  jour- 
née et  1201  pour  la  nuit.  Quant  à  la  répartition  journalière,  on 
compte  321  joutas  de  pluie  mais  seulement  128  jours  pendant  les- 
quels la  quantité  d'eau  par  24  heures  a  été  supérieure  à  1  millimè- 
tre, les  193  autres  observations  comprennent  plutôt  de  fortes  rosées 
que  de  la  pluie  proprement  dite  et  sont  enregistrées  presque  géné- 
ralement pendant  la  nuit.  Le  nombre  de  jours  de  pluie  au-dessus 
de  1  millimètre  pendant  la  journée  ouvrable,  c'est-à-dire  de  6  heures 
du  matin  à  6  heures  du  soir,  n'a  été  que  de  56  pour  l'année  dont  12 
pour  le  mois  de  février. 

La  répartition  mensuelle  des  pluies  caractérise  la  saison  au  point 
de  vue  agricole.  Nous  voyons  qu'elles  ont  été  abondantes  pendant  la 
première  partie  de  Tannée»  car  de  janvier  à  mai  on  enregistre 
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1 690  millimètres  d'eau,  soit  une  moyenne  de  338  millimètred  par 
mois,  mais  de  mai  à  décembre  on  ne  reçoit  plus  que  341  mUlimètres, 
soit  une  moyenne  de  48"*", 7  par  moiç,  c'est-à-dire  que  pendant  les 
sept  derniers  mois  on  n'a  reçu  en  totalité  qu'environ  la  quantité 
moyenne  enregistrée  pour  un  des  cinq  premiers  mois  de  l'année;  la 
sécheresse  a  donc  persisté  pendant  la  plus  grande  partie  de  l'année. 

Tableau  III.  —  Répartition  des  plaies  en  1896. 


TOTAI 

■OXBBH  1>«  JOCS8 

de  ploie. 

JOUK. 

en 
millimètres. 

en 
ponces. 

Totaux. 

Ân-dessns 

denn 
millim«tre 

Janvier    .   . 

67,90 

202,60 

270,40 

10,52 

80    . 

12 

Février.  .   . 

267,50 

407,00 

774,50 

30,44 

26 

15 

Mars.  .   .   . 

121,00 

28,50 

150,20 

5,90 

29 

12 

Avril   .   .   . 

93,40 

105,90 

199,30 

7,83 

30 

15 

Mai.   .   .    . 

56,90 

239,15 

296,05 

11,53 

28 

11 

Juin.  .   .   . 

2,40 

37,80 

40,20 

1,68 

25 

9 

Juillet.   .   . 

12,95 

38,35 

51,30 

.    2,01 

26 

13 

Août   .    .  . 

6,40 

53,35 

59,75 

2,34 

25 

12 

Septembre  . 

5,60 

35,25 

40,85 

1,60 

28 

7 

Octobre  .   . 

40,70 

17,10 

57,80 

2,27 

27 

7 

Novembre   . 

30,80 

12,90 

43,70 

1,71 

22 

6 

Décembre    . 

24,00 

23,10 

47,10 

1,85 

25 

9 

Totaux.       830,15       1201,00       2031,15         79,78 


321 


128 


Cette  irrégularité  dans  la  répartition  mensuelle  se  remarque  aussi 
dans  la  répartition  journalière;  néanmoins,  la  coupe  de  1896  a  été 
assez  favorisée,  car  à  partir  de  novembre  1895  des  pluies  assez 
abondantes  sont  venues  mettre  en  végétation  toutes  les  plantations 
qui  ont  pu  profiter  largement  de  la  saison  chaude  malgré  leur  irré- 
gulière réparlilion  pendant  le  reste  de  Tannée.  Après  les  fortes  on- 
dées des  premiers  jours  de  janvier  viennent  les  pluies  torrentielles 
du  14  au  21  février;  la  quantité  enregistrée  pendant  cette  semaine 
à  la  Station  a  été  de  730  millimètres,  dont  494  millimètres  pour  la 
nuit  et  d87""",5  pour  le  jour,  soit  377  millimètres  pour  les  24  heures, 
encore  cette  quantité  recueillie  est  un  minimum,  car  le  récipient  du 
pluviomètre  étant  presque  rempli,  les  fortes  ra&les  ont  dft  faire  dé- 
border une  partie  de  Teau  qui  y  était  coolenue. 

Il  est  hors  de  doute  que  des  pluies  semblables  lavent  le  sol  et  en- 
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iralfieDt  une  partie  de  ses  éiémeuls  fertUî6ants;  il  en  est  de  même 
des  engrais  mis  en  terre  peu  de  temps  aupaiavant.  Cependant,  les 
fumures  employées  de  borme  heure  dans  los  repousses  ont  dû  être 
moins  facilement  entraînées,  car  le$  pluies  de  novembre  avaient 
donné  une. grande  «ctivité  à  la  Végétation  et  la  canne  déjà  développée 
avait  eu  le  temps  de  les  absorber  en  grande  partie  avant  leur  arrivée. 

Après  ces  fortes  pluies  une.  sécheresse  relative  s'est  fait  sentir  jus- 
qu'à la  fin  de  mars;  la  terre  était,  il  est  vrai,  assez  saturée  d'eau  pour 
suffire  amplement  aux  besoins  de  la  végétation  dans  des  conditions 
normales,  mais  pendant  la  bourrasque  toutes  les  cannes  vierges  un 
peu  avancées,  et  dont  les  tiges  étaient  très  développées,  ont  été  for- 
tement secouées  et  souvent  à  moitié  déracinées  par  le  vent,  il  aurait 
donc  fallu  pendant  quelque  temps, des  petites  pluies  continues  pour 
que  la  terre  puisse  se  tasser  à  nouveau  autour  des  racines  et  pour 
empêcher  sa  dessiccation^  mais  ce  n'est  pas  ce  qui  a  eu  lieu,  et  la  sé- 
cheresse de  mars  qui  n'aurait  eu  aucun  inconvénient  dans  des  con* 
ditions  ordinaires,  a  nui  dans  une  certaine  mesure  à  toutes  les  plan- 
tations qui  avaient  souffert  de  la  brise,  et  la  végétation  est  restée 
pour  ainsi  dire  stationnaire  pendant  un  mois. 

En  avril,  les  pluies  sont  assez  régulièrement  réparties,  puis  elles 
deviennent  très  copieuses  les  6  et  7  mai  (230  millimètres,  dont  19d 
pendant  la  nuit).. Après  ce  moment,  la  sécheresse  survient  et  dure 
jusqu'à  la  fin  de  Tannée,  non  pas  absolue,  mais  suffisante  pour  nuire 
à  beaucoup  de  jeunes  plantations. 

D'un  autre  côté,  ce  temps  sec  a  favorisé  la  coupe  ainsi  que  la  ma- 
turation des  cannes  dont  les  rendements  à  Tusine  ont  clé  générale- 
ment satisfaisants,  aussi  la  récolte  s'est  poursuivie  sans  interrup- 
tions et  a  pu  être  terminée  de  très  bonne  heure.  Malheureusement, 
ces  conditions  ne  seront  pas  sans  influence  sur  la  coupe  prochaine, 
et  quoiqu'on  ne  puisse  guère  encore  prévoir  les  résultats  qu'elle 
donnera,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  les  eflets  de  la  sécheresse 
des  mois  de  novembre  et  de  décembre  se  ferontsentir  dans  quelques 
localités;  certains  quartiers  ont  reçu  des  pluies  en  novembre,  mais 
dans  d'autres  endroits  la  sécheresse  a  sévi  pendant  les  deux  der- 
niers mois  de  Tannée  sans  discontinuer  et  les  repousses  ne  se  sont 
pas  développées  normalement. 
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Si  dans  certaines  localités,  étant  donné  un  temps  favorable.  Tactil 
vite  de  la  végétation  en  mai  et  juin  permettra  de  rattraper  en  par- 
tie le  temps  perdu,  il  en  est  d'autres  où  une  forte  diminution  de 
rendement  ne  pourra  être  évitée. 

La  végétation  dans  nos  climats  n'est  pas  assez  exubérante  pour 
que  deux  mois  d'arrêt  à  cette  époque  de  Tannée  n'aient  pas  un  effet 
quelconque  sur  la  récolte  en  cours,  surtout  quand  la  sécheresse  se 
prolonge  ainsi  que  cela  a  lieu  actuellement. 

II.  —  Laboratoire. 

En  1896  les  analyses  demandées  au  laboratoire  ont  été  beaucoup 
plus  nombreuses  que  l'an  dernier,  elles  s'élèvent  à  167,  correspon- 
dant à  596  dosages  divers.  On  a  donc  eu  beaucoup  plus  fréquem- 
ment recours  au  contrôle  ou  à  l'étude  de  certaines  questions  que 
précédemment.  Cette  augmentation  n'est  pas  due  seulement  aux  ana- 
lyses demandées  par  les  planteurs  de  Mauricei  car  elle  comprend  un 
certain  nombre  de  recherches  faites  pour  le  compte  de  divers  pro- 
priétaires de  la  Réunion  consistant  principalement  en  analyses  de 
terres  et  de  fourrages,  c'est  même  de  là  qu'a  été  demandée  la  presque 
totalité  des  analyses  relatives  aux  fourrages  et  matières  alimentaires. 
La  diversité  de  ces  analyses  semble  indiquer  qu'à  la  Réunion  on 
cherche  à  tirer  parti  de  toutes  les  ressources  pour  l'alimentation  du 
bétail  d'une  façon  beaucoup  plus  complète  qu'on  ne  le  fait  à  Maurice. 

Ces  analyses  payantes  ont  été  les  suivantes  : 


Engrais  composés 

16 

109 

Guanos • .   .   .   . 

6 

20 

Phosphates  et  saperphosphates    . 

19 

36 

Sels  divers 

10 
U 

11 

Gaanos  phosphatés 

35 

Engrais  divers 

14 

38 

Famlers 

9 

24 

Fourrages  et  maUères  alimentaires. 

19 

113 

Terres 

18 
17 

83 

Sucres,  sirops,  cannes,  etc .  .   . 

5G 

Divers 

167 

70 

596 
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La  composition  moyenne  de  qaelques-uns  de  ces  engrais  est  indi- 
quée ci-après  :  pour  les  superphosphates  ordinaires  :  acide  phospho- 
rique  soluble  dans  Teau,  17.54,  avec  des  extrêmes  de  14.6  à  20.3; 
acide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque,  3.22,  avec 
des  extrêmes  de  1.3  à  3.6,  et  une  moyenne  d'acide  phosphorique 
total  de  20.0  avec  des  extrêmes  de  16.8  à  23.9  p.  100. 

Celle  des  engrais  composés  est  de  5.85  d'azote  et  de  14.6  d'acide 
phosphorique  avec  des  extrêmes  de  4.8  à  6.8  pour  l'azote  et  de  13.2 
à  16.5  p.  100  pour  l'acide*  phosphorique. 

Les  guanos  phosphatés  varient  de  1.2  à  1.3  d'azote  et  de  24.5 
a  27.5  d'acide  phosphorique  avec  des  moyennes  de  1.26  d'azote  et 
de  26.5  d'acide  phosphorique. 

Les  fumiers  ordinaires  contiennent,  suivant  leur  fabrication  et  les 
différentes  substances  qui  entrent  dans  leur  composition,  de  0.37  à 
0.61  d'azote,  0.14  à  0.43  d'acide  phosphorique  etO.11  à  0.54  p.  100 
de  potasse. 

Les  mélanges  varient  dans  de  grandes  limites,  non  point  parce 
qu'on  cherche  à  modifier  leur  composition  suivant  les  variations  du 
prix  des  matières  premières  et  leur  valeur  relative  sur  le  marché, 
mais  simplement  parce  qu'on  est  partisan  de  tel  engrais  ou  de  telle 
formule.  Ils  ont  donné  les  variations  suivantes  : 

Azote  organique de  0      à  2.47  p.  100. 

Azote  nitrique 1.1  5.0  — 

Azote  ammoniacal 4.1  5.2  — 

Azote  total 7.3  11.2  — 

Acide  phosphorique  soluble  dans  rean .   .   .  1.1  9.3  — 
Acide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate 

d'ammoniaque 0.6  9.9  — 

Acide  phosphorique  insoluble    ......  0  8.0  — 

Acide  phosphorique  total 8.8  14.1  — 

Potasse 3.7  10.7  — 

Dans  quelques-uns  de  ces  engrais  on  emploie  avec  le  nitrate  de 
soude,  le  chlorure  de  potassium  ou  le  sulfate  de  potasse  pour  don- 
ner la  potasse  nécessaire  ;  nous  ne  reviendrons  pas  sur  ce  que  nous 
disions  Tan  dernier  au  sujet  de  la  composition  et  de  l'achat  des  en- 
grais, mais  nous  ferons  encore  remarquer  qu'actuellement,  au  point 
de  vtfe  de  l'économie,  l'emploi  du  chlorure  ou  du  sulfate  de  potasse 
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ne  s'impose  pas.  En  effet,  si  on  prend  la  valeur  marchande  de  ces  sels 
on  voil  que  si  les  prix  ont  subi  des  variations  depuis  l'an  dernier,  ils 
n'ont  pas  modifié  la  situation. 

Le  nitrate  de  potasse  est  coté  265Rs.,Ie  nitrate  de  soude  180  Rs. 
et  le  sulfate  de  potasse  34U  Rs.\ 

Pour  remplacer  un  tonneau  de  nitrate  de  potasse  il  Faut  : 

838  kilogr.  de  nitrate  de  soude  à  180  Rs t50,8  Hs. 

880  kilogr.  de  chlorure  de  potasse  à  240  Rs 211.2 

362,0  Rs. 

Soit  3fi2  Rs.  au  lieu  de  265  Rs.  pour  avoir  les  mêmes  éléments 
fertilisants  que  dans  le  nitrate  de  potasse. 

Si  on  veut  calculer  d'une  autre  façon  pour  savoir  à  combien  re- 
vient l'unité  de  potasse  dans  le  nitrate  de  potasse  et  le  sulfate  de  po- 
tasse, prenons  la  valeur  de  Tazote  dans  le  nitrate  de  soude  qui  est  de 

J  O     A 

— -^  =  1,16  R;  Tazote  du  nitrate  de  potasse  vaudra  donc 
130  X  1,16  =  150,8  Rs.  ;  reste,  poi^r  la  valeur  de  la  potasse, 
265  —  150,8  =  114,2  R«.,  soit  r  unité  de  potasse  à  -!-^  =  0,259 

au  lieu  de  -r^=  0,48  dans  le  sulfate  de  potasse  ou  le  chlorure  de 

potassium.  < 

Le  nitrate  de  potasse  est  donc  beaucoup  plus  économique  que  le 
mélange  de  nitrate  de  soude  et  un  sel  de  potasse,  soit  chlorure  soit 
sulfate,  et  doit,  par  conséquent,  être  employé  de  préférence  ;  le  même 
calcul  indiquera  le  choix  à  faire  dans  le  cas  où  les  prix  ci-dessus  va- 
rieront en  plus  ou  en  moins. 

Le  guano  phosphaté  est  généralement  utilisé  comme  source  d'a- 
cide phosphorique  insoluble  dans  les  inëlànges,  c'est  en  effet  la  ma- 
tière première  qui  livre  au  plus  bas  prix  l'acide  phosphorique  inso- 
luble dont  l'unité  revient  à  0,36  R.  en  admettant  un  titrage  de 
25  p.  100  et  au  prix  de  90  Rs.  la  tonne;  si  on  lient  compte  de  l'azote 
qu'il  contient  généralement  dans  la  proportion  de  1  p.  100  et  si  on 
compte  celui-ci  à  1  R.,  l'unité  phosphorique  ne  revient  plus  qu'à 


1 .  La  R.  (ou  roupie)  vaut  2  fr.  37  c. 
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0,32  R.;  c'est  donc  une  matière  première  très  économique.  Mais  si 
on  ne  s'en  lenait  pas  è  des  formules  toutes  faites,  il  serait  souvent 
encore  possibiti  de  diminuer  ce  prix  en  employant  des  matières  ana- 
logues dont  le  titrage  est  variable  et  qui,  pour  cette  raison,  sont  plus 
rarement  demandées.  Les  fies  du  groupe  des  Seychelles  en  fournis- 
sent dont  la  richesse  varie  dans  de  grandes  limites  et  dont  remploi 
serait  souvent  encore  plus  avantageux.  Ainsi  les  deux  suivantes,  ana- 
lysées au  laboratoire,  dont  le  titrage  était  respectivement  0.8  et 
2.7  p.  100  d'azote  et  11.5  et  7.4  d'acide  phosphorique,  auraient,  en 
prenant  les  chiffres  de  1  R.  pour  Tazote  et  0,32  pour  l'acide  phos- 
phorique, une  valeur  de  : 

K*  1.      0.8  azote  à  1  R 0.80  Rs. 

il.ô  acide  pbosphoriqae  à  0,32 3,68 

4,48  Rs. 

N»  2.      2.7  azote  à  1  R 2,7    Rs: 

7.4  acide  phosphoriqae  à  0,32 2,36 

5,06  Rs. 

soit  44,8  Rs.  et  50,6  Rs.  le  tonneau,  c'est-à-dire  é  un  prix  bien  supé- 
rieur à  celui  auquel  ils  étaient  ofierls. 

Un  autre  guano  brut  de  même  provenance  a  donné  les  résultats 
suivants.  Il  était  composé  de  poudre  fine  mélangée  à  de  gros  débris 
organiques  et  à  des  matières  pierreuses  de  grosseur  variable  dont 
les  plus  volumineuses  atteignaient  le  poids  de  500  grammes. 

La  poudre  fine  mélangée  de  sable  quartzeux  était  composée  de  : 

Hamidité 11.20  p.  100. 

Matières  organiques    .......       26.12     — 

Matières  minérales 62.68     — 

100.00  p.  100. 

Le  guano  brut  séparé  en  trois  lois  de  divei^es  grosseurs  a  donné 
pour  chacun  des  lots  séparés  : 


AZOTB. 


▲CIDB 

plUMplioiiqiiB. 


p.  100.  p.  100. 

Poudre  fine KO  4.3 

Grayiers 0.5  18.5 

lierres O.O  19.8 
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La  composition  moyenne  du  guano  mélangé  calculée  d'après  la 
proportion  et  la  composition  de  ces  divers  lots  était  de  : 

Azote 0.97  p.  100. 

Acide  phosphorique 7.4       — 

Soit  une  valeur  de  : 

Azote  0.9  p.  100  à  1.00  R 0.9    R. 

Acide  phosphoriqae  7.4  p.  100  à  0.32  R.  .     2.36  Rs. 

3.26  Rs. 

soit  le  tonneau  32,60  Rs. 

On  remarquera  que  les  portions  rocheuses  sont  plus  riches  en 
acide  phosphorique  que  la  partie  fine,  mais  cette  richesse  est  elle- 
même  très  variabljg;  partagées  en  trois  lots  suivant  leur  couleur  et 
leur  texture  elles  ont  donné  les  chiffres  suivants  en  acide  phospho- 
rique : 

ACIDX 

phospboriqne. 

Roches  très  tendres,  amorphes  ....     IS.2  p.  100. 

—  tendre,  texture  cristalline  ...     18.4      — 

—  dures,  amorphes 84.4      — 

Ces  guanos  sont  donc  loin  d'être  homogènes,  c'est  un  inconvé- 
nient au  point  de  vue  de  leur  exploitation,  mais  il  ne  diminue  en 
rien  leur  valeur  intrinsèque,  et  il  est  toujours  facile,  en  les  mélan- 
geant après  broyage,  d'en  faire  une  marchandise  de  composition  ré- 
gulière et  uniforme. 

III.  —  Notes  diverses. 

Ainsi  que  les  années  précédentes  les  cannes  récohées  sur  la  sta- 
tion ont  été  livrées  à  l'usine  de  Trianon.  Malheureusement,  par  suite 
des  nécessités  du  travail  de  l'usine  et  de  circonstances  diverses,  il 
n'a  pas  été  possible  de  passer  séparément  tous  les  lots  des  essais,  et 
pour  quelques-uns  l'analyse  des  cannes  n'a  pu  se  faire  que  sur  les 
jus  extraits  au  moulin  de  laboratoire,  qui,  ainsi  que  nous  l'avons 
déjà  fait  remarquer,  ne  donne  pas  une  moyenne  très  exacte  de  la 
richesse  saccharine  simplement  par  la  raison  que  l'on  ne  peut  pas 
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agir  sur  un  poids  suffisant  de  tiges;  cependant,  comme  la  majeure 
partie  des  cannes  était  composée  de  repousses  dont  l'échantillonnage 
est  plus  facile,  l'écart  est  moins  considérable.  A  chaque  analyse  nous 
indiquerons  si  elle  a  porté  sur  le  jus  d'usine  ou  sur  du  jus  de  labo- 
ratoire. Cette  année,  presque  toutes  les  cannes  étaient  d'une  richesse 
saccharine  relativement  fort  élevée,  il  n'y  a  d'exception  que  pour  les 
cannes  vierges  de  graines  dont  la  maturation  était  imparfaite  pour 
des  causes  signalées  un  peu  plus  loin. 

Les  semis  de  cannes  de  graines  se  continuent  de  divers  côtés, 
mais  moins  activement  que  par  le  passé  parce  que  l'on  n'a  pas  ob- 
tenu du  premier  coup  et  dès  le  début  une  ou  des  variétés  incontes- 
tablement supérieures  à  celles  déjà  connues  et  cultivées.  Aussitôt 
que  la  réussite  des  semis  de  cannes  a  été  un  fait  incontestable,  on  a 
tant  parlé  de  la  dégénérescence  de  la  canne  et  de  sa  régénération 
par  les  semis  qu'on  a  été  surpris  de  voir  que  la  plupart  des  cannes 
obtenues  n'étaient  pas  des  merveilles  et  que  beaucoup  d'entre  ^Ues 
étaient  même  très  inférieures  à  celles  que  l'on  connaissait  déjà.  C'é- 
tait cependant  à  prévoir  puisque  la  canne  primitive  a  dû  être  amé- 
liorée tant  par  la  sélection  que  par  les  soins  culluraux  dont  toutes 
les  variétés  obtenues  accidentellement  ont  été  l'objet. 

On  pensait  à  toit  que  du  premier  semis  allait  sortir  la  canne  idéale 
donnant  un  fort  rendement  à  l'arpent,  possédant  une  grande  richesse 
saccharine,  résistant  bien  aux  intempéries  et  ne  craignant  pas  plus 
les  attaques  des  insectes  que  les  atteintes  de  la  maladie;  et  comme 
tous  ces  desiderata  ne  sont  peut-être  pas  encore  réalisés,  on  en  con- 
clut que  les  cannes  issues  de  graines  ne  valent  pas  mieux  que  les 
autres.  Il  est  évident  que  quelques-unes  ont  très  peu  de  valeur, 
mais  d'autres  paraissent  donner  de  très  beaux  résultats.  Une  canne 
qui  semble  tout  d'abord  ne  pas  valoir  la  peine  d'être  propagée  ne 
doit  cependant  pas  être  abandonnée  après  un  premier  essai,  car  il 
se  peut  qu'après  avoir  été  reproduite  plusieurs  fois  par  bouturage 
et  placée  dans  des  conditions  différentes  elle  se  modifie  et  montre 
certaines  qualités  qui  la  feront  apprécier. 

Il  est  difficile  de  méconnaître  l'importance  et  les  avantages  qui 
peuvent  résulter  des  semis  de  graines  de  cannes  et  de  l'obtention  de 
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nouvelles  variétés.  Il  existe  un  fait  indiscutable,  c'est  que  depuis  de 
longues  années  déjà  les  variétés  introduites  à  Maurice  après  avoir, 
pour  quelques-unes  d'entre  elles,  donné  de  bons  résultats  et  des 
séries  de  récoltes  abondantes,  ont  perdu  peu  à  peu  de  leur  vitalité 
et  ont  fini  par  fournir  des  rendements  si  aléatoires  qu'elles  ont  été 
abandonnées  par  la  culture.  La  cause  d'une  telle  situation  est  beau- 
coup moins  évidente,  et  les  explications  qu'on  en  donne  parfois  sont 
très  discutables,  elles  sont  probablement  très  complexes  et  difficiles 
à  déterminer  exactement,  mais  le  fait  est  indéniable  et  il  faut  en 
tenir  compte.  Actuellement,  les  anciennes  variétés  disparaissent;  il 
faut  en  trouver  de  nouvelles  qui,  à  leur  tour,  soutiendront  la  culture 
pendant  un  certain  nombre  d'années  ;  or,  les  semis  de  cannes,  par 
la  diversité  de  variétés  qu'ils  produisent,  peuvent  donner  naissance 
a  une  ou  plusieurs  variétés  de  cette  nature  et  c'est  à  ce  titre  qu'il 
est  utile  de  les  poursuivre. 

On  attache  parfois  une  influence  prépondérante,  au  point  de  vue 
de  l'obtention  de  bonnes  variétés,  aux  semis  de  graines  provenant 
déjà  de  cannes  issues  de  graines,  c'est-à-dire  qu'à  la  troisième  ou 
quatrième  génération  on  obtiendrait  des  variétés  plus  rustiques  et 
de  meilleure  qualité;  il  est  possible,  même  probable,  que  de  cette 
façon  on  stimulera  la  faculté  de  la  plante  à  produire  des  semences 
plus  fertiles,  mais  il  est  beaucoup  moins  évident  que  les  produits 
vaudront  mieux  au  point  de  vue  cultural  et  industriel,  c'est-à-diro 
donneront  des  rendements  plus  élevés  et  d'une  plus  grande  richesse 
saccharine,  et  le  seul  point  sur  lequel  on  puisse  compter  c'est  que 
des  nombreux  semis  exécutés  sortent  une  ou  plusieurs  variétés  re- 
commandables  sous  un  rapport  quelconque,  soit  qu'elles  provien- 
nent d'une  ancienne  variété,  soit  d'une  canne  ayant  déjà  été  repro^ 
duite  par  semis. 

Cette  année,  les  semis  faits  à  la  Station  ont  été  continués,  environ 
trois  cents  plants  ont  été  obtenus.  Les  premières  graines  mises  en 
terre  à  la  fin  du  mois  d'août  1896  de  fleurs  venant  d'être  récoltées 
ont  commencé  à  lever  au  bout  de  dix  jours  et  la  levée  s'est  conti- 
nuée encore  pendant  une  quinzaine  de  jours.  Le  20  septembre, 
c'est-à-dire  près  d'un  mois  après,  on  a  semé  des  graines  identiques 
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aux  premières,  mais  les  premiers  plants  n'ont  commencé  à  appa- 
raître qu'après  18  jours  et  beaucoup  moins  nombreux,  ce  qui  in- 
dique qu'on  doit  semer  le  plus  tôt  po^ible  après  la  récolte  parce 
que  les  graines  fertiles  semblent  perdre  rapidement  leurs  facultés 
germinatives. 

Quand  un  semis  ne  réussit  pas,  l'insuccès  doit  être  attribué  pres- 
que généralement  à  ce  que  les  graines  employées  n'étaient  pas  fer- 
tiles, si  toutefois  il  n'y  a  pas  eu  négligence  dans  les  soins  qui  sont 
indispensables  à  une  graine  aussi  ténue  et  aussi  délicate  que  la 
graine  de  canne  a  sucre.  Le  point  essentiel,  mais  le  pluâ  difficile,  est 
d'avoir  de  bonnes  graines,  et  quand  on  récolte  les  inflorescences  on 
ne  peut  être  assuré  de  leur  qualité.  Certaines  localités  semblent 
réunir  plus  que  d'autres  les  conditions  nécessaires  à  la  fécondation 
et  à  la  maturation  des  graines.  Dans  les  nombreux  essais  entrepris  à 
la  Station,  les  fleurs  ramassées  sur  place  et  adix  environs  n'ont  ja- 
mais donné  de  résultats  satisfaisants  malgré  toutes  les  précautions 
prises  pour  la  récolte,  celle-ci  se  faisant  sur  des  panicules  à  divers 
degrés  de  maturité  depuis  le  début  de  leur  complet  épanouissement 
jusqu'au  moment  où  les  épillets  sont  presque  complètement  déta- 
chés et  tombent  sur  le  sol. 

D'un  autre  côté,  des  fleurs  récoltées  dans  quelques  localités  du  lit- 
toral sans  précautions  spéciales  ont  presque  toujours  donné  des 
résultats  satisfaisants;  il  y  a  là  une  question  de  situation  et  d'expo- 
sition ou  de  circonstances  météorologiques  qui  semblent  influencer 
d'une  manière  paiticulière  la  fécondation  ou  la  maturation  de  la 
graine. 

Cette  année,  il  a  été  mis  à  la  disposition  de  la  Station  un  terrain 
situé  au  Pamplemousses  à  côté  du  Jardin  Botanique  sur  les  terres  de 
l'ancienne  propriété  de  a  Mon  Plaisir  ».  Ce  terrain  anciennement 
planté  en  cannes  et  abandonné  depuis  plusieurs  années  était  recou- 
veit  de  bois  et  de  broussailles;  il  a  été  défriché  et  planté  en  cannes 
de  graines  avec  les  boutures  provenant  des  cannes  récollées  au  Ré- 
duit et  qu'il  était  utile  d'expérimenter  dans  d'autres  conditions  et 
surtout  sous  un  climat  différent.  Les  résultats  qu'elles  y  donneront 
comparés  avec  ceux  obtenus  au  Réduit  permettront  de  voir  si  cer- 
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laines  variétés  sont  plus  appropriées  à  un  climal  qu'à  un  autre,  et  il 
se  peut  que  certaines  espèces  donnant  de  médiocres  résultats  au  Ré- 
duit en  donneront  de  meilleurs  sur  le  littoral  et  vice  versa. 

La  préparation  du  terrain  ayant  été  faite  tardivement»  la  planta- 
tion n'a  pu  avoir  lieu  en  temps  normal,  d'autant  plus  qu'il  s'agissait 
d'utiliser  les  tètes  provenant  de  la  coupe  faite  à  la  Station  en  octo- 
bre 4896. 

Une  autre  partie  du  terrain  a  été  plantée  au  café  de  Libéria 
(200  plants);  cette  variété  prospère  sur  les  terres  chaudes  du  littoral 
et  n'est  pas  sujette  aux  attaques  de  YHemileia  Vastatrix  qui  a  détruit 
dans  certaines  localités  les  caféiers  ordinaires,  ou  tout  au  moins  ce 
cryptogame  ne  se  développe  pas  abondamment  sur  ses  feuilles  et 
l'arbuste  résiste  parfaitement  à  ses  attaques.  La  culture  du  café  Li- 
béria n'a  pas  été  expérimentée  à  Maurice,  il  existe  seulement  quel- 
ques plants  sur  divers  points  de  la  colonie,  qui  sont  généralement 
prospères  et  vigoureux.  Il  ne  serait  pas  sans  intérêt  de  se  rendre 
compte  de  l'avenir  de  celte  culture  dans  les  différentes  localités 
de  File  et  nous  avons  profité  du  terrain  des  Pamplemousses  pour 
en  faire  l'essai.  Si  le  café  de  Libéria  n'est  pas  atteint  par  YHemi- 
leia, il  est  attaqué  par  un  insecte  très  répandu  dans  la  colonie,  cet 
insecte  {RcUopus  sp.),  connu  généralement  sous  le  nom  de  scaiabé, 
dévore  les  feuilles  du  café  Libéria  dont  il  ne  laisse  parfois  que  la  ner- 
vure médiane.  Nous  ne  l'avons  observé  que  sur  de  jeunes  caféiers 
en  pépinière,  où  ses  dégâts  n'étaient  pas  sans  importance  puisque 
certains  plants  ont  été  en  quelques  jours  complètement  dépouillés 
de  leurs  feuilles.  Il  ne  paraît  pas  s'attaquer  au  caféier  ordinaire,  car 
lorsque  le  café  du  pays  est  intercalé  entre  des  plants  de  Libéria,  ces 
derniers  seuls  subissent  ses  atteintes;  cet  insecte  dévore  aussi  les 
feuilles  de  beaucoup  d'autres  arbustes,  notamment  de  Toranger  et 
du  citronnier  et  ses  ravages  sont  souvent  attribués  à  tort  au  papil- 
lon appelé  papillon  Vinson,  malheureusement  ce  coléoptère  est  ab- 
solument dédaigné  par  les  oiseaux  dits  insectivores. 

Au  Réduit  il  a  été  aussi  planté  du  café  de  Libéria  et  du  café  du 
pays.  Ce  dernier  dont  la  culture  avait  été  abandonnée  après  l'appa- 
rition de  YHemileia  peut  résister  à  ce  champignon  au  moyen  des 
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traitements  par  les  sels  de  cuivre.  À  la  Réunion,  par  des  pulvérisa- 
tions suivies  et  des  soins  culturaux  intelligents,  on  a  réussi  à  enrayer 
la  maladie  et  la  culture  du  café  ordinaire  parait  entrer  dans  une 
phase  nouvelle.  Au  Réduit,  les  quelques  arbustes  plantés  il  y  a  trois 
ans  commencent  à  rapporter  et  s'ils  ne  sont  pas  tout  à  fait  indemnes 
des  atteintes  de  VHemileia,  du  moins  ils  n'en  souffrent  pas  trop  et 
les  baies  qu'ils  portent  arrivent  facilement  à  une  maturité  complète. 

VHemileia  se  développe  surtout  pendant  la  saison  chaude  et  plu- 
vieuse :  aussi  les  traitements  au  cuivre  doivent  avoir  lieu  à  celte 
époque;  au  Réduit  les  pulvérisations  sont  commencées  en  novem- 
bre et  continuées  de  mois  en  mois  jusqu'en  mai  ou  juin  ;  on  se  sert 
de  la  bouillie  bordelaise  sucrée  à  2  p.  100  de  suirate  de  cuivre  sans 
excès  de  chaux,  c'est-à-dire  en  en  ajoutant  de  façon  à  ne  pas  rendre 
la  mixture  alcaline. 

C'est  pour  continuer  ces  essais  sur  une  plus  vaste  échelle,  qu'il  a 
été  planté  cette  année  une  plus  grande  quantité  de  caféiers  ;  cette 
petite  plantation  a  été  faite  sur  terrain  nu  où  il  semble  que  le  café 
résiste  mieux  que  lorsqu'il  est  planté  sous  bois  ou  du  moins  entre 
des  arbres  plus  ou  moins  rapprochés.  Le  bois  d'oiseau  (Tetranthera 
laurifolia),  qui  constitue  généralement  les  terrains  boisés  dans  les- 
(jucls  on  serait  tenté  de  planter  le  caféier,  est  un  des  plus  mauvais 
abris  qu'on  puisse  trouver,  ses  racines  nombreuses  s'étendent  au 
loin,  et  si,  à  proximité  d'un  de  ces  arbres  on  creuse  un  trou  pour  y 
mettre  un  plant  quelconque,  elles  s'y  ramifient  et  l'envahissent  rapi- 
dement en  s'y  développant  d'autant  plus  que  la  terre  a  été  ameublie 
et  amendée  ;  alors  l'arbuste  qu'on  y  a  placé  est  affamé  par  ce  voisi- 
nage, sa  végétation  est  languissante,  il  reste  chétif  et  dans  ces  con- 
ditions précaires  il  résiste  beaucoup  moins  facilement  à  l'envahisse- 
ment du  champignon. 

Avant  la  maturation  des  baies  et  alors  que  la  graine  du  café  est 
encore  verte,  on  a  remarqué  à  la  Réunion  (pie  la  larve  d'un  papillon 
de  la  famille  des  Pyraliens  attaque  le  pédoncule  à  la  base  du  fruit, 
puis  pénètre  dans  la  baie  dont  il  dévore  les  tissus;  le  fruit  alors  noir- 
cit et  se  dessèche,  puis  tombe  sur  le  sol;  c'est  ce  que  l'on  appelle 
coulure  du  café.  Dans  certaines  plantations,  cet  insecte  a,  paraît-il, 
réduit  la  récolte  d'un  tiers  et  on  ne  connaît  pas  d'autre  moyen  de 
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destruction  que  celui  de  cueillir  les  baies  attaquées  et  de  les  brûler 
pour  empêcher  sa  propagation.  —  Ce  papillon  existe  également  à 
Maurice;  nous  ne  l'avions  pas  observé  l'an  dernier,  mais  cette  année 
ses  dégâts  n'ont  pas  été  sans  importance. 

La  description  de  cet  insecte  est  la  suivante,  d'après  M.  Bontilly, 
inspecteur  des  forêts  et  chef  du  service  forestier  du  Crédit  Foncier 
Colonial  à  la  Réunion  :  «  L'insecte  parfait  est  un  papillon  nocturne 
de  petite  taille,  de  6"",l/2  de  longueur  et  de  11  millimètres  d'en- 
vergure au  repos,  les  ailes  restant  ouvertes  dans  cette  position.  Les 
deux  grandes  cachent  en  partie  les  deux  petites.  La  couleur  géné- 
rale des  ailes  est  brune,  mais  foncée  et  d'un  beau  gris  près  du 
corps  pour  finir  par  une  bordure  sinueuse  d'un  brun  clair  doré  à 
la  base  de  l'aile.  Sur  la  marge  de  chacune  des  deux  ailes  supé- 
rieures, on  remarque  quatre  plaques  d'un  blanc  nacré  aux  reflets 
bleuâtres,  de  forme  irrégulière  et  nettement  dessinée  par  une  fine 
bordure  noire.  Les  ailes  sont  finement  plissées,  légèrement  coton- 
neuses. Les  antennes  sont  ténues,  de  couleur  jaune  d'or,  le  corselet 
argenté.  Le  dessous  des  ailes  est  beaucoup  plus  clair  que  la  partie 
supérieure,  la  couleur  générale  est  alors  le  gris  argenté  tirant  sur 
le  jaune,  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de  la  base.  L'abdomen  est 
gris  argenté.  Les  trois  paires  de  pattes,  d'abord  argentées  près  du 
coips,  tendent  de  plus  en  plus  vers  la  couleur  brun  clair  doré  en  al- 
lant vers  les  extrémités.  > 

Des  essais  de  culture  de  tabac  ont  été  entrepris  depuis  quelque 
temps  à  la  Station,  afin  de  voir  si,  dans  toutes  les  circonstances,  le 
tabac  récolté  à  Maurice  est  de  qualité  aussi  inférieure  qu'on  le  dit 
généralement.  Ces  essais  se  poursuivent  actuellement  et  les  résul- 
tats déjà  obtenus  semblent  indiquer  qu'il  ne  serait  pas  impossible 
de  produire  du  tabac  de  qualité  ordinaire  et  qui  serait  loin  d'être 
infumable.  Sans  chercher  actuellement  à  faire  des  tabacs  pour  l'ex- 
portation, on  pourrait  commencer  à  en  produire  pour  la  consomma- 
tion locale  qui  est  assez  considérable,  et  comme  le  climat  de  Mau- 
rice est  très  favorable  à  cette  culture,  il  ne  semble  pas  impossible  de 
trouver  des  terrains  produisant  des  tabcics  de  qualité  courante.  La 
production  de  Tarome  spécial  qui  fait  la  réputation  et  la  valeur  de 
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certains  tabacs,  comme  ceux  de  la  Havane  par  exemple,  tient  surtout 
à  la  nature  du  terrain;  il  y  a  là  une  question  de  cru  qui  est  particu- 
lière à  ces  terres  privilégiées  et  que  rien  ne  peut  remplacer,  mais 
dans  une  situation  déterminée  la  qualité  ne  dépend  pas  uniquement 
du  terrain  et  de  son  exposition,  elle  peut  être  plus  ou  moins  modi- 
fiée par  l'espèce  à  cultiver,  la  distance  dés  plants,  l'époque  de  la  ré- 
colte, la  préparation  des  feuilles,  etc.,  qui  sont  autant  de  facteurs 
importants  et  qui  ne  doivent  pas  être  livrés  au  hasard. 

Le  discrédit  dont  jouit  le  tabac  indigène  doit  provenir  en  partie  de 
répoque  où  cette  culture  était  libre  et  où  chacun  pouvait  planter 
quelques  pieds  de  tabac  dont  les  feuilles,  n'étant  l'objet  d'aucun  soin, 
arrivaient  à  la  consommation  en  plus  ou  moins  mauvais  état  ;  il  en 
serait  autrement  si,  entreprise  sur  une  étendue  moins  restreinte,  elle 
était  conduite  normalement. 

Le  tabac  est  une  plante  qui  exige  beaucoup  de  soins  et  de  travail 
depuis  la  plantation  jusqu'au  moment  de  la  vente  ;  il  suiBt  de  la  ré- 
colter avant  ou  après  sa  maturité  pour  modifier  complètement  ses 
propriétés  et  aucune  précaution  ne  doit  être  négligée  pour  lui  con- 
server ou  pour  lui  communiquer  les  qualités  demandées  par  le  con- 
sommateur. 

Sa  principale  qualité  est  la  combustibilité  et  c'est  surtout  celle 
qui,  dit-on,  ferait  défaut  au  tabac  récolté  à  Maurice,  mais  cet  incon- 
vénient n'est  pas  inévitable,  puisque  la  généralité  des  tabacs  récoltés 
au  Réduit  est  au  moins  d'une  bonne  combustibilité  moyenne,  et  ce 
qu'on  pourrait  leur  reprocher  c'est  de  ne  pas  posséder  Tarome  par- 
ticulier qu'on  recherche  dans  les  tabacs  d'importation;  néanmoins, 
la  plupart  des  amateurs  qui  ont  bien  voulu  donner  leur  avis  à  ce 
sujet  ont  trouvé  très  passables  les  cigares  qui  avaient  été  fabriqués 
à  la  Station. 

Nous  pensons  donc  que  si,  avec  les  conditions  primitives  dans  les- 
quelles nous  avons  opéré,  absence  de  séchoir  convenable,  pas  de 
fermentation  en  meule  à  cause  de  la  petite  quantité  de  tabac  récolté, 
le  produit  n'était  pas  de  mauvaise  qualité,  on  peut  admettre  que  cette 
qualité  s'améliorerait  notablement  si  la  manipulation  à  partir  de  la 
récolte  était  conduite  telle  qu'elle  doit  l'être  dans  une  fabrication 
normale. 
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La  gomme  a  été  encore  moins  abondante  sur  les  cannes  cette  an- 
née qu'en  1895  et  dans  quelques  quartiers  on  recommence  à  plan- 
ter la  canne  bambou  qui  avait  été  presque  complètement  abandonnée 
sur  certaines  propriétés;  néanmoins,  cette  affection  est  loin  d'avoir 
disparu  et  si  son  acuité  semble  s'atténuer,  elle  existe  toujours  plus 
ou  moins,  non  seulement  sur  la  bambou  qui  est  la  plus  sensible  à 
ses  atteintes,  mais  sur  beaucoup  d'autres  espèces;  s'il  est  utile  de 
conserver  cette  variété  qui  se  recommande  par  ses  qualités  spéciales, 
il  ne  serait  peut-être  pas  prudent  pour  une  propriété  de  la  cultiver 
sur  une  trop  grande  échelle. 

Les  allures  de  cette  maladie  sont  anormales  et  dans  ceitains  quar- 
tiers des  carreaux  qui  étaient  gravement  atteints  ont  donné  Tannée 
suivante  de  très  belles  repousses  où  la  maladie  semblait  avoir  com- 
plèlemeot  disparu.  II  est  vrai  de  dire  que  les  cannes  bambou  ont  été 
coupées  au  début  de  la  saison  et  qu'on  s'est  d'autant  plus  empressé 
de  les  manipuler  que  l'on  craignait  de  voir  se  renouveler  les  dégâts 
observés  pendant  les  années  précédentes  et  dont  la  gravité  s'accen- 
tue au  fur  et  à  mesure  que  la  saison  de  coupe  est  plus  avancée. 

Pour  les  nouvelles  plantations  il  est  de  toute  nécessité  de  choisir 
les  têtes  des  cannes  dans  des  champs  où  l'on  n'observe  aucune  trace 
de  maladie  et  autant  que  possible  de  les  prendre  sur  une  propriété 
indemne.  Malgré  l'obscurité  qui  règne  encore  sur  les  causes  de  celte 
affection  et  son  mode  de  propagation,  il  est  évident  que  l'on  eu  sera 
d'autant  plus  à  l'abri  qu'il  aura  été  pris  plus  de  précautions  pour  n'en 
pas  introduire  les  germes  dans  la  plantation  à  créer;  même  dans  ce 
cas  on  aura  toujours  à  craindre  sa  réapparition,  tandis  qu'en  met- 
tant en  terre  des  têtes  de  cannes  gommeuses  on  sera  à  peu  près  cer- 
tain d'avoir  une  pousse  irrégulière,  la  maladie  se  manifestera  dès  le 
début  et  les  rejets  qui  sortiront  de  la  bouture  seront  souvent  malin- 
gres et  périront  avant  d'avoir  pu  constituer  une  souche. 

IV.  —  Essais  d'engrais  divers. 

Cette  année,  on  s'est  généralement  abstenu  d'entreprendre  les 
essais  d'engrais  qui  avaient  été  recommandés  il  y  a  deux  ans,  ou  du 
moins,  s'ils  l'ont  été  sur  quelques  propriétés,  nous  n'avons  reçu 
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aucun  renseignement  à  cet  égard  et  n'en  connaissons  pas  les  ré- 
sultais. 

Lorsque  la  culture  du  sol  est  prospère  et  que  les  récoltes  laissent 
un  large  bénéfice  à  celui  qui  l'exploite,  on  comprend  jusqu'à  un 
ceitain  point  que  l'on  néglige  les  recherches  qui  pourraent  abou- 
tir à  une  augmentation  de  rendement  ou,  ce  qui  revient  pralique^- 
ment  au  même,  à  une  diminution  du  prix  de  revient;  mais  lorsque 
cette  exploitation  tend  à  devenir  de  moins  en  moins  rémunératrice^ 
ce  qui  parait  véritablement  résulter  de  la  situation  actuelle  et  des 
plaintes  nombreuses  que  l'on  entend  de  tous  côtés,  ces  recherches 
devraient  intéresser  davantage  le  producteur,  et  chacun,  semble-t-il, 
devrait  y  contribuer  dans  la  limite  de  ses  moyens  ;  cependant,  c'est  à 
ce  moment  qu'on  s'en  préoccupe  le  moins,  et  c'est  d'autant  plus 
regrettable  que  les  essais  commencés  auraient  dû  être  continués  et 
reproduits  pendant  quelques  années,  afin  de  pouvoir  en  tirer  des 
données  certaines  et  pratiques. 

On  a  eu  raison  de  dire  que  si  les  expériences  de  culture  ne  doivent 
pas  être  bien  faites  et  rigoureusement  suivies,  il  vaut  mieux  ne  pas 
s'en  occuper.  Est-ce  pour  ce  motif  que  l'abstention  est  générale? 
On  serait  presque  tenté  de  le  croire,  car  il  est  difficile  de  trouver 
une  autre  cause  sérieuse. 

Pour  entreprendre  un  essai  dans  de  bonnes  conditions  sur  une 
propriété  à  Maurice,  il  faut,  pour  ainsi  dire,  une  double  collabora- 
tion, celle  du  propriétaire  et  celle  de  l'administrateur,  et  c'est  assu- 
rément cette  dernière  qui  est  la  plus  importante,  car  quand  l'admi- 
nistrateur sera  convaincu  de  l'utilité  et  de  l'avantage  des  essais 
culturaux  de  quelque  nature  qu'ils  soient,  et  qu'il  espérera  en  reti- 
rer une  indication  utile,  on  est  sûr  qu'ils  seront  surveillés  et  bien 
exécutés  et  qu'on  pourra  compter  sur  les  résultats  obtenus. 

Ces  essais  n'entraînent  cependant  pas  une  grande  dépense  pour 
une  propriété,  surtout  ceux  concernant  les  engrais;  il  s'agit  sim- 
plement d'un  peu  plus  de  surveillance  et  de  soins,  puisqu'il  faut 
répartir  uniformément  l'engrais  dans  chaque  lot  d'égale  superficie, 
et  à  la  récolte  couper  chaque  essai  séparément  et  le  peser  ;  seu- 
lement c'est  un  travail  dont  il  faut  se  charger  soi-même,  ou  le 
faire  exécuter  par  quelqu'un  sur  qui  on  puisse  compter,  et  non 
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pas  donner  des  ordres  sans  s'occuper  s'ils  seront  exécutés  convena- 
blement. 

On  éprouve  aussi  de  la  difficulté  à  trouver  un  terrain  bien  uni- 
forme; si  on  le  possède,  on  hésite  avant  de  le  consacrer  à  une  expé- 
rience, et  parfois  on  choisit  un  carreau,  le  premier  venu,  plus  ou 
moins  accidenté  ou  irrégulier,  toujours  assez  bon,  pense-t-on,  pour 
faire  un  essai,  et  sur  lequel  les  résultats  des  divers  lots  ne  seront 
plus  comparables. 

On  a  suggéré  parfois  que  la  Station  devrait  posséder  des  terrains 
sur  divers  points  de  la  colonie  pour  y  faire  des  essais  ;  mais  à  cause 
de  l'éloignement,  l'organisation  et  la  surveillance  des  divers  travaux 
seraient  difficiles,  et  la  seule  façon  pratique  de  les  entreprendre, 
c'est  que  le  propriétaire  se  charge  du  travail  suivant  les  indications 
qui  lui  seraient  données  par  la  Station.  Il  n'est  guère  probable  que 
la  dépense  soit  un  obstacle  à  leur  exécution,  mais  si  cependant  cela 
était,  on  pourrait  encore  y  arriver  et  la  Station  pourrait  rembourser 
toutes  les  dépenses  du  propriétaire  qui,  naturellement,  lui  tiendrait 
compte  de  la  valeur  de  la  récolte  obtenue.  La  véritable  cause  de 
celle  abstention  doit  cependant  être  beaucoup  plus  simple  que  celles 
que  nous  énumérons;  il  est  probable  qu'elle  est  due  principalement 
à  ce  que  chaque  planteur  croit  que  ses  méthodes  culturales  sont  par- 
faites et  que  toute  modification  lui  semble  inutile. 

Cependant,  les  essais  culturaux  sont  d'une  telle  importance  et  si 
fertiles  en  résultats  que  nous  croyons  devoir  insister  encore  sur  ce 
sujet,  d'autant  plus  que  les  expériences  sur  la  canne  à  sucre  sont 
plus  difficiles,  ou  du  moins  qu'il  est  moins  facile  d'en  tirer  des  con- 
clusions immédiates  que  pour  beaucoup  d'autres  cultures,  pour  plu- 
sieurs raisons  dont  les  deux  principales  sont  les  suivantes  : 

D'abord  le  temps  pendant  lequel  la  canne  végète  avant  d'être 
récoltée,  un  an  pour  les  repousses  et  deux  ans  pour  les  cannes 
vierges,  époque  pendant  laquelle  la  canne  reste  soumise  à  toutes  les 
influences  climatériques  ou  autres  qui  lui  sont  favorables  ou  défavo- 
rables, et  les  engrais  agissent  d'autant  mieux  ou  donnent  des  résul- 
tats d'autant  plus  visibles  et  marqués  que  la  plante  expérimentée 
met  moins  de  temps  pour  se  développer  complètement,  c'est-à-dire 
du  moment  de  la  plantation  à  celui  de  la  récolte. 
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En  outre,  chaque  souche  de  cannes,  comme  tout  végétal  en  géné- 
ral, possède  une  cerlaine  individualité  qui  fait  que  deux  planls  pla- 
cés l'un  à  côté  de  l'autre  sont  rarement  identiques  sous  tous  les 
rapports,  et  souvent  l'un  d'eux  prend  un  développement  plus  consi- 
dérable sans  qu'on  puisse  toujours  l'attribuer  à  une  cause  connue, 
de  sorte  que  plus  le  nombre  de  sujets  faisant  partie  d'un  lot  d'ex- 
périence est  grand,  et  plus  on  sera  à  l'abri  de  ces  anomalies  ;  or, 
les  plants  de  cannes  sont  toujours  relativement  très  espacés,  puis- 
qu'on n'en  compte  qu'environ  7  000  à  l'hectare  —  il  faudrait  donc 
prendre  pour  chaque  lot  une  surface  assez  considérable  pour  atté- 
nuer dans  la  mesure  du  possible  ces  accidents,  mais  d'un  autre  côté 
on  se  heurte  à  un  autre  inconvénient,  c'est  que  le  terrain  peut  ne 
pas  être  homogène  et  les  divers  essais  à  comparer  ne  seraient  plus 
dans  les  mêmes  conditions.  Ce  sont  deux  extrêmes  qu'il  faut  tâcher 
d'éviter,  mais  cela  n'est  pas  toujours  possible,  de  sorte  que  pour  la 
canne,  plus  que  pour  la  plupart  des  autres  cultures,  il  faut  multi- 
plier les  essais  afin  de  se  mettre  à  l'abri  d'une  conclusion  trop  pré- 
maturée. 

En  1896,  le  champ  d'essai  de  la  Station  a  été  coupé  en  premières 
repousses,  puis  il  a  reçu  les  mêmes  engrais  qu'on  avait  déjà  donnés 
en  1895  pour  les  cannes  vierges;  le  tableau  IV  indique  les  résul- 
tats obtenus. 

La  récolte  s'est  faite  le  15  octobre  1896,  les  vierges  ayant  été 
coupées  le  9  octobre  1895. 

Le  guanage  a  eu  lieu  le  20  décembre  1895  avec  les  mélanges 
dont  nous  rappellerons  la  composition. 

Les  lots  sont  de  f.  d'arpent  et  comprennent  190  fossés.  La  fumure 
employée  et  correspondante  à  l'arpent  était  de  30  kilogr.  d'azote, 
¥)  kilogr.  d'acide  phosphorique  et  30  kilogr.  de  potasse. 

Parcelles  i  à4.  —  40  kilogr.  d'acide  phosphorique,  dont  moitié 
par  le  superphosphate  et  moitié  par  le  guano  phosphaté  ;  30  kilogr. 
de  potasse  par  le  sulfate  de  potasse  ;  l'azote  est  employé  sous  des 
formes  différentes. 

Parcelle  1  :  30  kilogr.  azote  organique  par  le  sang  desséché. 
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Parcelle  2  :  30  kilogr.  azote  ammoniacal  par  le  sulfate  d'ammo- 
niaque. 

Parcelle  3  :  30  kilogr.  azote  nitrique  par  le  sulfate  de  soude. 

Parcelle  4  :  Mélange  des  trois  azotes  :  10  kilogr.  organique, 
10  kilogr,  ammoniacal  et  10  kilogr.  nitrique. 

Parcelle  5.  -r-  Engrais  de  la  parcelle  4,  plus  30  p.  100  du  même 
mélange. 

Parcelle  6.  —  Engrais  de  la  parcelle  4,  mais  une  demi-fumure 
seulement. 

Parcelles  7  à  9.  —  Mêmes  doses  que  parcelle  4.  Dans  la  par- 
celle 7,  la  potasse  est  à  Tétat  de  chlorure  de  potassium  et  à  l'état  de 
nitrate  dans  la  parcelle  8.  En  9,  même  dosage,  mais  cette  parcelle 
a  été  en  partie  détruite  par  les  cerfs. 

Parcelles  iiài4.  —  Mêmes  doses  et  composition  que  dans  la  par- 
celle 4  pour  l'azote  et  la  potasse  ;  l'acide  phosphorique  est  employé 
sous  les  formes  suivantes  : 

Parcelle  11  :  Acide  phosphorique  soluble  dans  l'eau  par  le  super- 
phosphate. 

Parcelle  12  :  Acide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate  d'ammo- 
niaque par  le  phosphate  précipité. 

Parcelle  13  :  Acide  phosphorique  insoluble  par  le  guano  phos- 
phaté. 

Parcelle  14  :  Mélange  par  parties  égales  d'acide  phosphorique 
soluble  et  insoluble. 

Parcelles  i5  à  il.  —  Avec  le  même  mélange  que  dans  la  par- 
celle 4,  les  parcelles  ont  reçu  en  plus  :  dans  le  n*  15, 15  kilogr.  de 
potasse  par  le  nitrate  de  potasse;  en  16,  20  kilogr.  d'acide  phos- 
phorique par  le  superphosphate,  et  en  17, 10  kilogr.  d'azote  par  le 
nitrate  de  soude. 

Parcelles  i8  à2i.  —  Ces  parcelles  ont  reçu  des  engrais  incom- 
plets, c'est-à-dire  la  fumure  n""  4  dans  laquelle  il  manquait  un 
élément;  l'azote  pour  la  parcelle  18;  l'acide  phosphorique  pour  la 
parcelle  19  et  la  potasse  pour  le  n^  20  ;  la  parcelle  21  n'a  rien  reçu. 
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La  partie  du  terrain  où  se  trouve  cette  dernière  série  parait  infé- 
rieure aux  autres  parties  du  champ  et  moins  homogène,  ainsi  que 
nous  le  faisions  remarquer  l'an  dernier;  en  outre,  les  trois  dernières 
parcelles  ont  été  légèrement  endommagées  par  les  cerfs. 

Tableau  lY. —  Analyse  des  cannes  du  champ  N<^  2,  le  16  octobre  1896. 


IDltlOS 

POUE 

POU» 

ooBl^ 

i»ï- 

AUORB 

ÛÙS 

dshsitA 

bâuicA. 

100  centim.  enbea. 

100  de  cannes. 

PTOKTé 

FICUBST 

DBMXaT 

prodait 

par- 

à 1*0. 

- — "•^-^{-^ 

glu- 

à 

à 

celles. 

Baore. 

Olaooie. 

Sucre. 

Glacose. 

eofliqne. 

rorpent. 

l'arpent. 

Kilogr. 

Kilogr. 

1 

108,3 

11,2 

19.14 

0.70 

14.84 

0.53 

86.8 

3.5 

39  600 

5  876 

2 

8,2 

11,0 

19.06 

0.66 

14.79 

0.60 

87.5 

8.4 

39  000 

5  768 

3 

8,1 

10,9 

18.53 

0.81 

14.39 

0.63 

86.1 

4.4 

40  000 

5  756 

4 

7,9 

10,7 

18.17 

0.88 

14.14 

0.68 

87.0 

4.7 

41900 

5  924 

5 

7,8 

10,5 

17.72 

1.21 

13.80 

0.94 

85.4 

6.8 

46  100 

6  362 

6 

8,0 

10,8 

18.89 

0.88* 

14.69 

.0.68 

89.3 

4.6 

35  700 

5-244 

7 

8,1 

10,9 

18.71 

1.27 

14.53 

0.98 

86.9 

6.7 

38  100 

5  536 

8 

a,o 

10,8 

18.71 

1.14 

14.54 

0.88 

88.4 

6.0 

31  100 

4  522 

9 

8,0 

10,8 

19.14 

0.93 

14.88 

0.72 

90.4 

4.8 

26  100 

3  883 

11 

8,5 

11,4 

20.13 

0.48 

15.58 

0.37 

89.4 

2.3 

38  600 

6  014 

12 

8,7 

11,7 

20.31 

0.46 

15.69 

0.35 

88.2 

2.2 

89  600 

6213 

13 

8,6 

11,6 

20.13 

0.48 

15.56 

0.37 

88.4 

2.3 

32  900 

5  119 

U 

8,6 

11,5 

20.39 

0.47 

15.76 

0.36 

89.5 

2.2 

36  500 

5  742 

15 

8,1 

10,9 

18.71 

0.87 

14.53 

0.67 

86.9 

4.5 

36  800 

5  346 

16 

8,1 

10,9 

18.53 

0.98 

14.39 

0.75 

86.1 

5.2 

37  300 

5  367 

17 

8,1 

10,9 

18.53 

1.01 

14.39 

0.78 

86.1 

5.4 

39  000 

5  612 

i  18 

8,2 

11,0 

19.05 

0.90 

14.79 

0.69 

87.5 

4.7 

33  200 

4  910 

19 

7,9 

10,7 

18.53 

1.07 

14.43 

0.83 

88.7 

5.7 

19  100 

2  756 

20 

1 

7,7 

10,4 

17.99 

1.40 

14.02 

1.08 

88.3 

7.7 

22  600 

3  168 

L'analyse  des  cannes  du  tableau  IV  a  été  faite  sur  les  jus  d'usine 
provenant  du  premier  moulin,  elle  présente  donc  bien  exactement 
la  richesse  moyenne.  Elle  ne  varie  guère  dans  les  parcelles  de  la 
même  série,  et  on  peut  considérer  pratiquement  les  richesses  sac- 
charines comme  équivalentes  dans  les  divers  lots. 

L'an  dernier,  ces  cannes  récoltées  en  vierges  étaient  très  pauvres, 
tandis  qu'elles  sont  cette  année  d'une  richesse  relativement  élevée, 
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de  sorte  que,  malgré  la  réduction  sur  le  poids  des  cannes  récoltées, 
le  sucre  produit  à  l'arpent  est  sensiblement  le  même. 

L'inÛuence  de  la  nature  des  engrais  sur  la  richesse  saccharine 
n'est  pas  plus  marquée  que  dans  les  essais  précédents,  les  différences 
que  l'on  peut  observer  sont  dans  l'ordre  de  celles  qui  peuvent  se 
présenter  dans  les  cannes  du  même  carreau  traitées  d'une  façon 
identique,  et  elles  ne  pourraient  être  mises  à  l'actif  de  l'engrais  que 
si  elles  se  reproduisaient  dans  une  série  d'essais  de  même  nature.  Si 
on  prend  la  moyenne  des  richesses  des  deux  années  consécutives, 
vierges  et  repousses,  pour  les  lots  où  la  nature  de  l'engrais  pourrait 
avoir  de  l'influence,  on  a  des  résultats  semblables  aux  précédents 
ainsi  que  le  montrent  les  chiffres  suivants  : 


KI0HB88B 

moyenne. 


Azote  organique 12.11 

Azote  ammoniacal 11.86 

Azote  nitrique 11.94 

Azote  mélange 12.05 

et  dans  les  parcelles  à  engrais  incomplet  : 

Sans  azote 13.43 

Sans  acide  phosphori que 13.25 

Sans  potasse 1 3 .  08 

Les  poids  de  cannes  à  l'arpent  sont  également  peu  différents  dans 
la  première  série,  les  parcelles  5  et  6  seules  indiquent  l'influence 
d'une  fumure  plus  ou  moins  copieuse. 

Dans  la  série  des  phosphates,  l'acide  phosphorique  insoluble  a 
donné  un  rendement  inférieur,  tandis  que  pour  les  cannes  vierges 
on  avait  constaté  un  résultat  inverse;  la  moyenne  des  deux  rende- 
ments, vierges  et  repousses,  est  de  : 

Acide  phosphorique  soluble  dans  l'eau 48  000  kilogr. 

—  —  soluble  dans  le  citrate 50  200     — 

—  —  insoluble  dans  le  citrate  ....  49 100    — 

—  —  insoluble  et  soluble 50  200     — 

Il  résulterait  que  l'acide  phosphorique  soluble  est  préférable  pour 
les  repousses  et  que  l'acide  phosphorique  insoluble  peut  remplacer 
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avantageusement  l'acide  phosphorique  soluble  dans  les  vierges,  c'est 
possible,  mais  nous  attendons  d'autres  résultats  avant  de  prendre  le 
fait  comme  acquis. 

Les  indications  fournies  par  les  parcelles  18  à  31  ne  doivent  pas 
être  acceptées  sans  réserves  pour  les  raisons  indiquées  plus  haut,  et 
les  résultats  relatifs  à  Tacide  phosphorique  demandent  confirmation. 

Sur  un  autre  terrain  anciennement  en  culture,  on  a  reproduit  les 
expériences  sur  la  forme  de  l'azote.  Les  cannes  étaient  des  Lousier 
en  premières  repousses,  coupées  en  vierges  le  25  octobre  1895 
et  guanées  le  30  décembre  ;  elles  ont  été  coupées  le  14  novem- 
bre 1896. 

La  composition  de  l'engrais  est  identique  à  celle  des  parcelles 
précédentes,  1  à  4,  même  engrais  dans  les  quatre  parcelles,  mais 
l'azote  sous  forme  variable.  L'analyse  des  cannes  a  été  faite  sur  le 
jus  extrait  au  petit  moulin  du  laboratoire,  et  peut  présenter  moins 
d'exactitude  que  dans  le  premier  cas  ;  les  résultats  ont  été  les  sui- 
vants : 


GflVUP  S^  3. 


Sang  desséché  .  .  . 
Sulfate  d'âiumooiaque. 
Nitrate  de  soude  .  . 
Azote  par  tiers  .  .  . 
Sans  engrais  .    .   •    . 


DBxaiTé 


109,3 

9,2 
8,7 


POUB 

100  eentim.  cubei. 


Sucre.    Glaoose. 


22.80 
23.24 
22.98 
22.71 
21.20 


0.45 
0.29 
0.39 
0.30 
0.39 


POUR 

100  de  cannes. 


Sucre.    Glucose. 


17.53 
17.84 
17.65 
17.45 
16.88 


0.33 
0.23 
0.29 
0.23 
0.29 


GOBF- 
nOlBHT 

glu- 
oosique. 


1.9 
1.2 
1.6 
1.3 
1.7 


fdbbtA. 


92.3 
93  1 
93.0 
93.1 
91.7 


DEMBBT 

à 
l'arpent. 


22  760 
24  770 
21220 

23  540 
16  000 


Sur  une  autre  partie  du  même  champ,  on  a  ajouté  l'engrais  ordi- 
naire n"*  4,  mais,  dans  chaque  lot,  on  a  augmenté  respectivement  d'un 
tiers  la  dose  de  chacun  des  éléments.  Chaque  parcelle  a  donc  reçu 
en  plus  et  rapporté  à  l'arpent  : 

Parcelle  1.  10  kilogr.  d'azote  nitrique. 

—  2.  10  kilogr.  d'azote  nitrique. 

—  3.  15  kilogr.  d'acide  phosphorique. 

—  4.  10  kilogr.  de  potasse. 
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Dans  la  parcelle  l»  les  10  kilogr.  d'azote  supplémentaire  ont  été 
ajoutés  en  même  temps  que  la  fumure  générale;  dans  la  parcelle  2, 
ils  ont  été  ajoutés  seulement  en  mai. 


NM. 

109,2 

22.20 

0.36 

17.07 

0.28 

1.6 

91.1 

22  509 

N'>2. 

8,6 

20.07 

0.59 

15.98 

0.45 

2.8 

90.8 

25  160 

N<»3. 

8,8 

21.28 

0.52 

15.42 

0.39 

2.4 

91.3 

24?60 

NM. 

8,6 

21.20 

0.57 

15.28 

0.43 

2.6 

92.1 

24  880 

V.  —  CSomposition  minérale  d'une  récolte  de  cannes. 

Si  la  proportion  des  substances  minérales  contenues  dans  une 
récolte  ne  permet  pas  de  calculer  d'une  manière  absolue  la  quantité 
et  la  nature  des  engrais  à  lui  appliquer,  elle  est  un  des  facteurs  im- 
portants de  cette  évaluation,  et  elle  donne  la  mesure  de  ses  exi- 
gences culturales  qui,  mises  en  parallèle  avec  la  nature  et  les  res- 
sources du  sol,  fournissent  les  indications  nécessaires  pour  y  arriver. 

Ces  exigences  peuvent  subir  des  variations  qu'il  est  utile  de  cons- 
tater et  de  déterminer.  Nous  établissons  donc  ci-après  la  composition 
minérale  de  la  canne  à  diverses  périodes  de  sa  végétation,  c'est-à- 
dire  à  des  époques  de  plus  en  plus  rapprochées  de  la  récolte. 

L'absorption  des  principes  minéraux  ne  parait  pas  très  régulière 
dans  le  cas  présent,  et  cette  variation  ne  semble  pas  uniquement 
devoir  être  attribuée  à  la  difficulté  de  la  prise  d'un  échantillon 
moyen  d'une  récolte,  mais  aussi  au  mode  spécial  de  végétation  de  la 
canne,  aux  alternatives  d'arrêt  et  d'activité  de  sa  croissance  sous 
notre  climat  et  à  la  longue  période  pendant  laquelle  elle  reste  sou- 
mise à  ces  influences  avant  d'être  récoltée^ 

Les  résultats  suivants  ont  été  obtenus  sur  des  cannes  vierges,  et  il 
est  possible  que  sur  des  repousses  dont  la  végétation  est  plus  rapide 
et  plus  régulière,  les  variations  que  Ton  y  remarque  soient  moins 
accentuées.  Tels  qu'ils  sont,  ils  permettent  de  se  rendre  compte  de 
la  proportion  d'éléments  prélevés  dans  le  sol  par  une  récolte  moyenne 
et  d'établir  le  bilan  de  la  culture,  c'est-à-dire  la  somme  des  prin- 
cipes contenus  dans  la  récolte  et  qui  doivent  être  fournis  tant  par  le 
sol  que  par  les  engrais. 

Les  cannes  (Lousier)  ont  été  plantées  en  janvier  1894  et  guanées 
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en  avril  suivant.  Les  échantillons  ont  été  prélevés  chaque  mois  à 
partir  du  6  mai  jusqu'en  octobre  1895,  c'est-à-dire  durant  les  six 
mois  qui  précèdent  la  récolte  et  alors  que  les  tiges  avaient  déjà  ac- 
quis les  trois  quarts  de  leur  développement  total. 

A  chaque  fois  on  a  choisi  six  cannes  représentant  la  moyenne  du 
champ,  les  liges  ont  été  divisées  longitudinalement  en  deux  parues 
identiques  ;  Tune  d'elles  a  été  passée  au  moulinpour  avoir  la  richesse 
saccharine  du  jus,  l'autre  a  servi  à  la  détermination  de  la  matière 
sèche  et  au  dosage  des  matières  minérales. 

L'analyse  a  été  faite  séparément  sur  les  tiges  et  sur  les  feuilles, 
celles-ci  comprenant  toute  la  sommité  de  la  canne  à  partir  de  la  der- 
nière feuille  verte  adhérente  à  la  tige.  La  richesse  saccharine  des 
tiges  a  été  déterminée  par  l'analyse  du  jus  extrait  au  moulin  en 
comptant  une  proportion  de  jus  normal  de  84  p.  400. 

Ces  diverses  déterminations  ont  donné  les  résultats  suivants  ; 


BSPTBHBaa.    OOTOBBR. 


Proportion  centésimale  des  tiges  et  des  feuilles  : 

Tiges.    .    .    .       66.1  70.5  66.5  69.7  75.1  79.6 

Feuilles  .    .    .       33.9  29.5  33.5  30.3  24.9  20.4 


Canne  entière .     100.0        100.0  100.0  100.0  100.0  100.0 

Matière  sèche  p.  100  de  cannes  : 

Matière  sèche .       21.90         23.40  25.33  24.87         25.60  23.30 

Eau 78.10         76.60  74.67  75.13         74.40  76.70 


100.00       100.00  100.00  100.00  100.00  100.00 

Matière  sèche  p.  100  de  feuilles  : 

Matière  sèche .       18.40        23.00  22.73  25.83  22.94  20.00 

Eau 81.54         77.00  77.27  74.17  77.06  80.00 


100.00       100.00  100.00  100.00  100.00  100.00 

Richesse  saccharine  de  la  canne  : 

Sucre  ....         9.56           9.94  12.26  13.14  13.70  11.50 

Glucose    .    .    .          1.31           1.20  0.98  0.65  0.45  0.45 


Total.    .       10.86         11.14         13.24         13.79         14.15         11.95 

Pour  l'évaluation  du  poids  de  la  récolte  à  chaque  pri^e  d'essai,  il 
n'a  pas  été  possible  de  se  baser  sur  celui  des  cannes  prélevées  pour 
l'analyse;  les  variations  dans  la  croissance  n'étant  pas  considérables 
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d*un  mois  à  Tautre,  ne  pourraient  être  constatées  en  raison  de  la 
difficulté  de  choisir  des  cannes  représentant  exactement  le  poids 
moyen  de  la  récolte  à  un  moment  déterminé.  Pour  se  rendre  compte 
de  l'accroissement,  on  a  choisi  un  certain  nomhre  de  tiges  moyennes 
qui  ont  été  mesurées  exactement  et  dont  les  entre-nœuds  découverts 
ont  été  comptés  chaque  fois  jusqu'à  la  première  feuille  verte  en- 
core adhérente.  On  a  eu  de  celte  façon  Taccroissement  en  longueur, 
et  à  la  récolte  les  cannes  ont  été  divisées  en  sections  correspondantes 
au  mesurage  précédent  et  pesées  séparément.  On  obtient  ainsi  l'ac- 
croissement en  poids  d'une  façon  aussi  précise  qu'il  est  possible  de 
le  faire,  et  c'est  sur  ces  données  que  sont  calculés  les  poids  succès* 
sifs  de  la  récolte. 
Les  moyennes  obtenues  ont  été  les  suivantes  : 


POIDS 

moyen 
d'ane  canne. 

kilogr. 
1,362 
1,631 
1,709 
1,781 
1,836 
1,861 


POIDS 

successifs 

de 

la  récolte 

en  tiges, 

le  poids  final 

étant  égal 

à  100. 

kilogr. 
73,1 
87,5 
91,7 
95,6 
98,6 
100,0 


LOHODBUB 

moyenne 
d'une  canne. 

mètres. 
1,75 
2,17 
2,29 
2,37 
2,51 
2,59 


LOafGDB'UX 


relative. 


mètres. 
67,5 
83,7 
88,4 
91,5 
96,5 

100,0 


SrOMBBS 

d'entre- 

nœndi 

découverts 

sur 
une  canne 
moyenne. 


24 
29 
32 
33 
34 
36 


On  remarque  qu'en  ramenant  les  accroissements  en  poids  et  en 
longueur  à  100,  les  deux  nombres  diffèrent  légèrement  et  que  l'ac- 
croissement en  longueur  est  plus  élevé  que  l'augmentation  en  poids; 
cela  est  dû  à  ce  que  la  canne  n'a  pas  la  même  grosseur  sur  toute  sa 
longueur  et  que  son  diamètre  diminue  dans  la  partie  supérieure  de 
la  tige. 

Avec  ces  données,  on  calcule  que  100  kilogr.  de  tiges  à  la  récolte 
donnent  aux  diverses  époques  les  proportions  centésimales  suivantes 
de  cannes  et  de  feuilles  : 


Tiges.   .   .   . 
FeuiUes.   .   . 

73.1 
37.4 

87.5 
36.5 

91.7 
45.8 

95.6 
41.4 

137.0 

98.6 
42.6 

100.0 
25.5 

Poids  total    . 

110.5 

124.0 

137.6 

131.2 

125. ô 
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et  pour  une  récolte  de  30  000  kilogr.  de  cannes  à  Tarpent  : 
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Kllogr. 

Kilogr. 

KUogr. 

Kilogr. 

KUogr. 

Kllogr. 

Tiges  .   .   . 

.       21  930 

26  250 

27  510 

28  680 

29  580 

30  000 

Feuilles  .   . 

1 1  230 

10  940 

13  750 

12  420 

9  790 

7  650 

Total 


33  160   37  190   41260   41100   39  370   37  650 


L'irrégularité  de  la  proportion  des  feuilles  relativement  au  poids 
des  tiges  tient  à  plusieurs  causes  :  d'abord  à  ce  que  réchantillon  sur 
lequel  a  porté  l'analyse  n'est  pas  le  même  que  celui  qui  a  servi  à  la 
mesure  de  l'accroissement,  puis  à  ce  que  la  longueur  de  la  canne 
ayant  été  prise  jusqu'à  la  dernière  feuille  verte,  il  suffit  qu'une  feuille 
soit  sèche  ou  verte  pour  modifier  sensiblement  la  longueur  relative 
sur  un  lot  et  faire  varier  sur  l'autre  la  proportion  centésimale  des 
tiges  et  des  feuilles,  variations  qui  peuvent  ne  pas  toujours  se  pro- 
duire dans  le  même  sens  eX  occasionner  ces  différences. 

Les  tableaux  V  à  YIII  contiennent  : 

Tableau  V  :  Composition  centésimale  des  cendres  pures,  c'est-à- 
dire  moins  le  charbon  et  l'acide  carbonique,  cannes  et  feuilles. 

Tableau  V.  —  Composition  centésimale  des  cendres  moins  l'acide  carbonique. 

6  MAI.        6  jui».    6  JUttLKT.    6  AOirr.      ^tî^^;^      JoBM. 


Silice 37.79 

Chlore  ......  3.46 

Acide  sulfurique  .   .  6.33 

Acide  phosphorique .  4.90 

Chaux 5.42 

Magnésie 7.23 

Potasse 32.26 

Soude 1.23 

Oxyde  de  fer.  ...  2.15 

Silice 46.05 

Chlore 4.34 

Acide  sulftirique  .   .  ô.OO 

Acide  phosphorique .  3.91 

Chaux 5.75 

Magnésie 4.44 

Potasse 29.13 

Soude 0.52 

Oxyde  de  fer.  ...  1,83 


Cannes 

43.05 

51.49 

53.70 

54.60 

50.46 

2.88 

1.13 

0.59 

0.49 

0.59 

8.14 

7.54 

9.81 

9.40 

8.54 

4.87 

4.85 

4.43 

4.56 

5.40 

6.43 

7.19 

8.01 

K.36 

7.77 

8.00 

10.73 

9.28 

9.30 

6.54 

25.20 

15.55 

12.26 

U.92 

19.07 

0.52 

0.50 

0.33 

0.49 

0.55 

1.56 

1.27 

1.72 

0.99 

1.21 

Feuilles  . 

55.62 

57.57 

57.93 

58.26 

57.75 

4.06 

3.32 

2.46 

3.10 

4.33 

5.18 

3.89 

6.65 

7.14 

4.46 

2.96 

3.52 

3.22 

2.59 

2.65 

5.13 

5.60 

7.01 

7.48 

6.94 

4.10 

5.94 

7.7) 

5.64 

3.96 

21.74 

18.61 

13.43 

15.10 

20.65 

0.73 

0.52 

1.67 

0.62 

0.50 

1.39 

0.78 

0.39 

0.75 

0.73 
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Tableaux  VI  et  VII  :  Matières  minérales  contenues  dans  100  kilogr. 
de  matière  naturelle,  c'est-à-dire  à  l'état  vert,  cannes  et  feuilles,  et 
dans  100  kilogr.  de  matière  desséchée  à  100^. 


Tableau  VI.  —  Matières  minéralei  contenuei  dans  100  kUogrammes. 


6  MAI. 


6  JUIV.    6  JUIXiLVT.      6  AOUT. 


6  f  «F-  ^   OO- 


TBMBBB.  TOSKB. 

kilogr.         kilogr.        kilogr.         kilogr.        kilogr.         kilogr. 


Cannes. 


Silice 0,176 

Chlore 0,016 

Acide  sulfurique   .    .  0,029 

Acide  phosphorique  .  0,023 

Chaui 0,025 

Magnésie 0,034 

Potasse 0,150 

Soude 0,006 

Oxyde  de  fer.   ,   .   .  0,010 

Total.   .   .    .  0,469 

Azote 0,110 

SiUce 0,711 

Chlore 0,067 

Acide  sulfurique  .   .  0,077 

Acide  phosphorique  .  0,060 

Chaux   ......  0,089 

Magnésie 0,069 

Potasse 0,450 

Soude 0,008 

Oxyde  de  fer.  ...  0,028 

Total.  .   •   .  1,559 

Azote 0,158 


0,320 

0,208 

0,227 

0,212 

0,238 

0,021 

0,005 

0,003 

0,002 

0,003 

0,061 

0,031 

0,041 

0,036 

0,040 

0,036 

0,020. 

0,019 

0,018 

0,025 

0,048 

0,029 

0,034 

0,033 

0,037 

0,060 

0,043 

0,039 

0,036 

0,031 

0,188 

0,063 

0,052 

0,046 

0,090 

0,004 

0,002 

0,001 

0,002 

0,003 

0,012 

0,005 

0,007 

0,004 

0,006 

Feuilles. 


0,750       0,406       0,423       0,389       0,473 
0,131       0,071       0,074       0,106       0,100 


1,310 

1,037 

1,285 

1,159 

1,088 

0,096 

0,060 

0,055 

0,062 

0,082 

0,122 

0,088 

0,148 

0,142 

0,84 

0,070 

0,064 

0,072 

0,053 

0,50 

0,121 

0,101 

0,155 

0,149 

0,112 

0,096 

0,107 

0,173 

0,112 

0,075 

0,512 

0,335 

0,298 

0,30t 

0,388 

0,017 

0,009 

0,037 

0,012 

0,009 

0,033 

0,014 

0,009 

0,015 

0,014 

2,378       1,815       2,232       2,004       1,902 
0,224       0,183       0,202       0,252       0,209 


Tableau. 
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Tableau  vn.  —  Composition  de  100  kilogr.  de  eubstance  sèche. 


6  MAI.  6  JU».    6  JtJlIiLVT.      6   AOUT. 


6  SBP-         7  oc- 

TMICRBB.        TOBRB. 


kilogr.         klIogr.        kilogr.         kilogr.         kilogr.         kilogr. 


Cannes. 


Silice 0,805 

Chlore 0,074 

Acide  sulfurique  .   .  0,130 

Acide  phosphorique  .  0, 104 

Chani 0,U5 

Magnésie 0,154 

Potasse 0,687 

Soude 0,02C 

Oxyde  de  fer.   .    .   .  0,046 

Total.    .   .    .  2,146      3,210       1,604       1,702       1,521 

Azote 0,>03 


1,373 

0,824 

0,913 

0,830 

1,024 

0,092 

0,018 

0,010 

0,007 

0,012 

0,260 

0,121 

0,167 

0,142 

0,173 

0,155 

0,078 

0,075 

0,070 

0,110 

0,205 

0,115 

0,136 

0,127 

0,158 

0,255 

0,170 

0,158 

0,141 

0,133 

0,803 

0,250 

0.208 

0,181 

0,387 

0,017 

0,008 

0,006 

0,008 

0,011 

0.050 

0,020 

0,029 

0,015 

0,024 

2,032 


0,560       0,282       0,298       0,414       0,430 


Fe  CILLES. 


Silice 3,854 

Chlore 0,363 

Acide  sulfarique  .   .  0,419 

Acide  phosphorique  .  0,327 

Chaux 0,481 

Magnésie 0,371 

Pousse 2,438 

Soude 0,044 

Oxyde  de  fer.    .   .   .  0,153 

Total.    .    .    .  8,451 

Azute 0,857 


5,696 

0,416 

0,530 

0,303 

0,525 

0,420 

2,226 

0,075 

0,142 

10,333 


4,560 
0,263 
0,387 
0,279 
0,443 
0,470 
1,474 
0,041 
0,062 


7,979 


4,976 

0,211 

0,571 

0,277 

0,602 

0,669 

1,154 

0,143 

0,034 


5,056 

0,269 

0,620 

0,225 

0,649 

0,490 

1,311 

0,054 

0,065 


5,440 
0,408 
0,420 
0,250 
0,559 
0,373 
1,945 
0,047 
0,069 


8,637       8,740       9,511 


1,020       0,806       0,782       1,101       1,048 


Tableau  VIII  :  Matières  minérales  contenues  dans  une  récolte  de 
30000  kilogr.  de  cannes  à  Tarpent,  calculées  d'après  la  proportion 
des  tiges  et  des  sommités  obtenue  à  chaque  essai ,  le  poids  des 
cannes  à  chaque  époque  étant  estimé  d'après  l'accroissement  cons- 
taté sur  un  lot  de  cannes  identique  à  celui  qui  a  servi  aux  ana- 
lyses, 
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Dans  la  composition  centésimale,  tableau  VIII,  les  différents  élé- 
ments varient  dans  les  divers  lots,  sans  règle  bien  établie,  excepté 
pour  le  chlore  et  la  potasse,  qui  diminuent  régulièrement  tant  dans 
les  feuilles  que  dans  les  tiges  au  fur  et  à  mesure  que  la  canne  ap* 
proche  de  sa  maturité.  A  toutes  les  époques,  la  potasse  est  tou- 
jours l'élément  le  plus  abondant  dans  les  cendres;  au  début,  sa  pro- 
portion est  surtout  considérable  dans  les  tiges,  mais  dans  les  derniers 
mois  elle  en  disparait  plus  rapidement  que  dans  les  feuilles.  On  n'ob- 
serve qu'une  anomalie  en  octobre,  où  la  potasse  semble  réappa- 
raître, tandis  que  la  chaux  et  la  magnésie  subissent  une  diminution 
sensible.  Cette  particularité  n'est  pas  la  seule  que  l'on  puisse  cons- 
tater, comme  nous  le  verrons  plus  loin,  elle  ne  peut  guère  s'expli- 
quer par  une  reprise  de  la  végétation  amenée  par  les  pluies,  puisque 
la  sécheresse  s'est  continuée  jusqu'à  la  récolte,  et  cependant  elle 
était  très  nette. 

Si  le  fait  était  constant  et  non  accidentel,  il  serait  dû  à  l'influence 
de  la  saison.  A  cette  époque  de  l'année,  on  remarque  en  effet  sur 
beaucoup  de  végétaux,  soit  herbacés,  soit  ligneux,  un  mouvement 
séveux  caractéristique  qui  coïncide  généralement  avec  les  premières 
pluies,  mais  si  celles-ci  ne  surviennent  pas  à  l'époque  habituelle, 
cette  manifestation  ne  s'en  produit  pas  moins  avec  plus  ou  moins 
d'intensité.  Les  pluies  viennent  évidemment  contribuer  à  activer 
cette  reprise  de  la  végétation,  mais  en  leur  absence^  elle  se  produit 
néanmoins  par  l'influence  de  la  température  qui  s'élève  alors  rapi- 
dement, et  il  n'y  a  rien  d'étonnant  à  ce  que  la  canne  en  subisse 
aussi  les  effets  comme  d'autres  plantes  sur  lesquelles  ils  sont  plus 
visibles. 

La  proportion  de  matières  minérales  est  très  élevée  dans  les 
cannes  et  dans  les  feuilles;  elle  varie  de  4  à  plus  de  7  p.  1000 
dans  les  tiges,  en  outre  celles-ci  sont  de  qualité  très  inférieure  au 
point  de  vue  de  la  richesse  saccharine,  de  sorte  que  la  quantité  de 
matières  minérales  totales  varie,  p.  iOO  de  matière  sucrée  dans  la 
canne  (sucre  et  glucose),  de  3  à  plus  de  6  p.  100,  dont  0,4  à  1,6  de 
potasse.  Cette  proportion  de  matières  minérales  est  beaucoup  plus 
élevée  que  celle  qu'on  rencontre  habituellement,  et  il  en  est  de 
même  de  l'azote,  qui  s'y  trouve  également  en  forte  proportion. 
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La  valeur  de  ces  chiffres  est  plus  facile  à  établir  dans  le  tableau 
de  la  composition  minérale  p.  100  de  matière  sèche.  Les  cendres 
totales  y  varient  de  15  à  31  dans  les  cannes  et  de  72  à  102  dans  les 
feuilles  p.  1000  de  matière  sèche. 

On  observe  d'assez  grandes  variations  dans  le  taux  des  cendres 
totales  ;  en  juin  il  atteint  un  maximum  qui  peut  être  dû  aux  pluies 
du  mois  précédent  ;  cette  augmentation  se  remarque  également  dans 
les  feuilles  et  chacun  des  éléments  y  participe  à  peu  près  dans  les 
mômes  proportions. 

Relativement  à  la  matière  sèche  totale,  les  éléments  minéraux  ne 
suivent  pas  une  marche  très  uniforme,  il  n'y  a  que  la  potasse  et  le 
chlore  qui  diminuent  régulièrement  dans  les  tiges  au  fur  et  à  mesure 
que  les  cannes  mûrissent,  ce  n'est  qu*à  la  dernière  analyse  d'octobre 
qu'on  observe  la  réapparition  de  la  potasse  et  une  augmentation  du 
taux  des  cendres. 

En  juillet  et  août,  la  richesse  en  azote  subit  une  forte  dépression 
dans  les  tiges  et  dans  les  feuilles  qui  n'est  pas  accusée  par  les  autres 
éléments  minéraux. 

Dans  le  tableau  de  la  composition  des  cannes  de  mai  en  octobre, 
les  chiffres  qui  y  sont  indiqués  ne  représentent  pas  la  totalité  des 
principes  puisés  dans  le  sol  par  la  récolte;  ils  indiquent  seulement 
les  éléments  qui  y  sont  contenus  au  moment  de  l'analyse,  non  com- 
pris ceux  qui  ont  servi  à  la  constitution  des  feuilles  qui  se  dessèchent 
et  qui  se  détachent  de  la  tige  au  fur  et  à  mesure  de  l'accroissement 
de  la  plante.  C'est  donc  un  minimum  des  substances  absorbées  et 
utilisées  pendant  la  végétation  de  la  canne  et  par  conséquent  de  ses 
besoins. 

C'est  pour  la  même  raison  que  le  poids  total  des  tiges  et  des 
feuilles  diminue  à  la  récolte,  parce  que  les  feuilles  sont  moins  abon- 
dantes ;  à  la  coupe  la  proportion  des  feuilles  n'était  que  de  35  p.  100 
du  poids  des  tiges,  tandis  qu'elle  était  de  50  p.  100  quatre  ou  cinq 
mois  auparavant. 

Si  dans  la  composition  de  la  récolte  totale,  la  proportion  de 
cendres  est  élevée,  il  est  à  considérer  que,  relativement  à  de  précé- 
dentes analyses,  le  taux  d'acide  phosphorique  est  plus  faible  et  celui 
de  la  potasse  plus  considérable  ;  il  en  est  de  même  de  l'azote,  dont  la 


Digitized  by  VjOOQ iC 


RAPPORT    SUR    LES    TRAVAUX    DE    l'iLB    MAURICE.  341 

proportion  est  au-dessus  de  la  moyenne  habituelle,  et  il  est  utile  de 
rappeler  à  ce  propos  que  les  cannes  en  question,  récoltées  en  1895, 
étaient  d'une  très  faible  richesse  saccharine  et  incomplètement 
mûres. 

L'acide  phosphorique  prélevé  par  arpent  pour  la  production  des 
SU  000  kilogr.  de  cannes  est,  dans  le  cas  présent,  de  17  kilogr.  au 
maximum  en  juin,  généralement  en  proportion  plus  grande  dans  les 
feuilles  que  dans  les  tiges  en  octobre;  c'est  une  proportion  plus 
faible  que  celle  qu'on  trouve  habituellement  et  qu*il  y  a  lieu  de 
signaler  en  passant,  surtout  quand  on  la  compare  à  celle  de  l'acide 
sulfurique- 

La  potasse  est  toujours  plus  abondante  dans  les  feuilles  que  dans 
les  tiges,  son  maximum  en  juin  s'élève  à  105  kilogr.,  puis  cette 
quantité  diminue  peu  à  peu,  excepté  pour  le  dernier  mois,  où  elle  se 
trouve  en  augmentation  dans  les  tiges  proprement  dites. 

La  chaux  et  la  magnésie  se  trouvent  en  proportions  sensiblement 
égales  dans  la  récolte  entière,  et  il  est  probable  que  ces  deux  élé- 
ments peuvent  se  substituer  l'un  à  l'autre  dans  une  certaine  mesure; 
leur  ensemble  s'élève  dans  la  récolte  totale  jusqu'à  61  kilogr.^ 

Si  maintenant  on  considère  la  proportion  qui  existe  entre  les 
éléments  contenus  dans  les  engrais  fournis  habituellement  à  la 
canne  et  ceux  contenus  dans  la  récolte,  on  est  frappé  surtout  de  la 
différence  qui  existe  pour  la  potasse  entre  la  quantité  prélevée  dans 
le  sol  et  celle  qui  est  restituée  par  les  engrais.  Il  faut  reconnaître 
que,  dans  la  majorité  des  cas,  la  potasse  est  un  des  éléments  dont  les 
effets  sont  le  moins  marqués  sur  la  végétation  et  il  est  difficile  par- 
fois de  constater  son  influence  sur  les  rendements,  du  moins  dans 
des  essais  isolés  et  non  suivis. 

Une  succession  de  cultures  sans  restitution  de  la  potasse  ou  avec 
une  restitution  insuffisante  pourrait  seule  montrer  son  efficacité.  On 
ne  peut  guère  admettre,  en  présence  des  prélèvements  énormes 
faits  au  sol  par  une  récolte  de  cannes,  que  la  réserve  qui  y  existe 
ne  s'épuise  pas  peu  à  peu  et  ne  finisse  par  être  insuffisante  pour  les 
besoins  de  la  végétation,  car  dans  toutes  les  circonstances,  c'est 
toujours  cet  élément  qui  domine  dans  la  composition  des  cendres  de 
la  canne. 
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Au  point  de  vue  absolu,  si  tous  les  principes  contenus  dans  une 
récolte  de  cannes  faisaient  retour  au  sol,  l'épuisement  serait  pour 
ainsi  dire  nul  puisqu'on  n'exporte  que  le  sucre.  Mais,  sur  la  plupart 
des  propriétés,  les  résidus  sont  inutilisés  ou  ne  le  sont  que  partiel- 
lement. La  bagasse  et  les  feuilles  servent  de  combustible  dont  les 
éléments  minéraux  se  retrouvent  dans  les  cendres  et  peuvent  être 
restitués  à  la  terre,  mais  la  chaleur  des  foyers  étant  très  élevée,  ces 
éléments  se  trouvent  engagés  dans  des  combinaisons  stables  et  leur 
assimilabilité  se  trouve  profondément  modifiée  ;  ils  ne  deviendront 
utilisables  pour  la  végétation  que  peu  à  peu  et  dans  un  délai  plus  ou 
moins  éloigné. 

D'un  autre  côté,  les  sels  qui  se  trouvent  dans  les  jus  sont  princi- 
palement constitués  par  de  l'acide  phosphorique  et  de  la  potasse. 
L'acide  phosphorique  passe  dans  les  écumes  et  retourne  à  la  terre, 
plus  ou  moins  directement  suivant  leur  mode  d'utilisation,  mais  la 
potasse  reste  dans  les  mélasses  qui  ne  sont  presque  jamais  utilisées 
sur  l'exploitation  qui  les  a  produites,  mais  presque  toujours  expor- 
tées pour  une  distillerie  quelconque. 

Il  s'ensuit  donc,  d'un  côté,  une  immobilisation  momentanée  de  la 
potasse  et  de  l'autre  une  perte  réelle  qui  devrait,  semble-t-il,  con- 
duire à  ne  pas  trop  diminuer  le  taux  de  potasse  dans  les  engrais 
pour  ne  pas  épuiser  le  stock  que  le  sol  renferme  encore. 

Suivant  la  loi  dite  de  la  restitution,  qui  consiste  à  faire  retourner 
au  sol,  sous  une  forme  ou  sous  une  autre,  tous  les  éléments  puisés 
par  les  récoltes,  il  faudrait,  pour  la  canne,  employer  des  engrais  à 
haute  dose  de  potasse  ;  mais,  d'un  autre  côté,  cette  loi  ne  doit  pas 
ôtre  considérée  comme  absolue  et  elle  ne  doit  être  observée  que 
dans  le  cas  de  sols  absolument  inertes,  ce  qui  n'est  pas  le  cas  des 
terres  cultivables.  Il  est  évident  que  sans  restitution  on  diminue  peu 
à  peu  les  réserves  du  sol  et  qu'à  un  moment  donné  elles  seront 
épuisées,  mais  en  pratique  cette  solution  aura  plus  ou  moins  d'im- 
portance suivant  le  temps  pendant  lequel  dureront  ces  réserves,  et 
il  peut  y  avoir  intérêt  à  profiter  du  stock  accumulé  au  lieu  de  l'en- 
tretenir et  même  de  l'augmenter. 

Pour  la  potasse,  en  particulier,  la  quantité  disponible  dans  nos 
terres  n'est  pas  considérable,  mais  elle  se  renouvelle  peu  à  peu  par 
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la  décomposition  lente  de  ses  éléments  conslituants,  qui  eux-mêmes 
ne  sont  pas  une  réserve  inépuisable.  Sur  les  propriétés  où  sont  uti- 
lisés tous  les  résidus,  mélasses,  cendres,  etc.,  et  où  Ton  emploie 
sufSsamment  de  fumier,  Tépuisement  est  moins  à  craindre  et  les 
engrais  de  potasse  auront  moins  d'importance  que  sur  celles  où  ces 
règles  ne  sont  pas  suivies;  dans  ce  dernier  cas,  il  arrivera  fatalement 
un  moment,  peut-être  rapproché,  où  Ton  s'apercevra  pratiquement 
du  manque  de  cet  élément  dans  le  sol. 

C'est  ce  qui  est  déjà  arrivé  dans  certaines  colonies  sucrières,  à 
l'époque  où  le  guano  du  Pérou  était  seul  employé  pour  la  culture 
de  la  canne  à  l'exclusion  des  autres  engrais  et  même  du  fumier  de 
ferme.  Au  bout  d'un  certain  nombre  d'années,  les  résultats  obtenus, 
merveilleux  au  début,  étaient  loin  d'être  satisfaisants,  et  les  rende- 
ments ne  se  sont  relevés  que  par  un  emploi  judicieux  des  sels 
potassiques.  Du  reste,  l'emploi  de  la  potasse,  comme  des  autres 
engrais,  est  réglé  par  la  relation  qui  existe  entre  la  proportion  con- 
tenue dans  le  sol  et  les  besoins  de  la  plante  ;  si  ceux-ci  sont  élevés, 
il  est  à  craindre  que  dans  une  culture  où  les  engrais  potassiques 
seront  employés  avec  parcimonie,  où  les  résidus  de  toutes  sortes 
sont  peu  utilisés,  et  où  la  fabrication  des  fumiers  est  réduite,  on 
airive  en  peu  de  temps  à  épuiser  la  réserve  que  l'on  exploite  actuel- 
lement. 

VI.  —  Essai  sur  la  nltrilication  de  la  matière  azotée  du  sol 
et  de  quelques  engrais  azotés. 

Parmi  les  éléments  que  les  récolles  enlèvent  au  sol,  et  qu'on  doit 
lui  restituer  pour  conserver  ou  augmenter  sa  fertilité,  l'azote  est 
celui  qui  a  le  plus  d'importance,  tant  par  son  action  sur  la  végé- 
tation que  par  sa  grande  valeur  commerciale.  Des  trois  éléments 
fertilisants  qui  constituent  les  engrais  employés  dans  la  culture  de 
la  canne,  c'est  en  effet  celui  dont  le  prix  est  le  plus  élevé,  et  il 
représente,  à  lui  seul,  souvent  plus  de  la  moitié  de  leur  valeur 
totale  ;  il  est  donc  nécessaire  de  le  rechercher  dans  les  produits  qui 
le  fournissent  au  prix  de  revient  le  moins  élevé. 

Certaines  matières  azotées  entrent  rarement  dans  la  composition 
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des  mélanges,  sans  que  la  défaveur  dont  elles  jouissent  paraisse 
justifiée,  et  c'est  pour  étudier  la  question  que  nous  avons  cru  de- 
voir, à  côté  des  expériences  culturales  proprement  dites,  entre- 
prendre quelques  essais  de  nitriûcation. 

On  sait  que  les  deux  formes  minérales  de  l'azote  sont  considérées 
comme  les  seules  sources  directes  de  l'alimentation  azotée  des 
végétaux.  Autrefois,  on  pensait  que  l'ammoniaque  était  la  seule 
forme  sous  laquelle  l'azote  pouvait  être  absorbé  par  les  plantes  ; 
mais  depuis,  une  opinion  différente  tend  à  prévaloir,  et  l'azote 
nitrique  est  considéré  par  beaucoup  d'auteurs  comme  étant  la  seule 
combinaison  assimilable,  l'azote  organique  et  l'azote  ammoniacal 
devant  se  nitrifier  avant  leur  absorption  par  les  végétaux.  En  pra- 
tique, la  question  est  difficile  à  étudier,  car  l'ammoniaque  se  trans- 
forme rapidement  dans  le  sol  en  acide  nitrique,  mais,  en  général  et 
dans  des  conditions  normales,  la  culture  fait  peu  de  différence  entre 
ces  deux  états  particuliers,  et  la  variation  qu'on  remarque  parfois 
dans  le  prix  de  ces  deux  formes  de  l'azote  tient  beaucoup  plus  à  des 
considérations  commerciales  qu'à  une  préférence  marquée  de  la 
part  des  cultivateurs. 

Cette  variation  est  d'ailleurs  généralement  assez  faible,  mais  sur 
certains  marchés  locaux,  comme,  par  exemple,  à  Maurice,  l'abon- 
dance ou  la  rareté  d'un  des  principaux  sels  qui  fournissent  l'azote, 
peut  amener  momentanément  une  différence  de  prix  assez  notable 
pour  qu'il  soit  de  l'intérêt  de  l'acheteur  de  choisir  de  préférence 
l'engrais  qui  lui  livre  l'azote  au  plus  bas  prix,  sinon  en  totalité,  du 
moins  pour  une  proportion  plus  ou  moins  grande  de  la  quantité  qui 
entre  dans  la  composition  du  mélange. 

A  Maurice,  on  a  souvent  des  idées  très  nettes  et  très  absolues  sur 
diverses  questions  culturales,  telles  que  l'action  des  divers  éléments 
sur  la  canne,  et  notamment  sur  l'action  relative  de  l'azote,  soit  sous 
forme  d'ammoniaque,  soit  sous  forme  d'azote  nitrique;  seulement, 
la  même  opinion  n'est  pas  générale,  et  il  y  a  des  partisans  de  l'azote 
ammoniacal  comme  il  y  en  a  de  l'azote  nitrique. 

Il  n*est  guère  probable,  cependant,  qu'il  existe  pratiquement  une 
différence  aussi  capitale  entre  ces  deux  formes  de  l'azote;  évi- 
demment, elles  présentent,  chacune,  certaines  propriétés  spéciales 
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qu'il  serait  imprudent  de  méconaaitre  et  dont  il  faut  tenir  compte  ; 
ainsi,  les  nitrates  sont  facilement  entraînés  par  les  eaux  pluviales 
qui  traversent  le  sol,  puisque  la  terre  arable  ne  possède  aucune 
propriété  absorbante  pour  ces  sels,  et  une  copieuse  fumure  nitratée 
avant  les  grandes  pluies  et  alors  que  la  végétation  est  peu  active 
n'est  pas  à  recommander,  mais,  en  mettant  l'azote  nitrique  en  deux 
fois,  on  éviterait  en  pailie  cet  inconvénient,  qui  est  d'autant  moins  à 
craindre  que  les  plantes  auxquelles  on  l'applique  ont  une  végétation 
active  et  plus  vigoureuse.  D'un  autre  côté,  l'azote  du  sulfate  d'am- 
moniaque n'est  pas  absolument  à  l'abri  de  toute  perte  par  entraîne- 
ment, et  d'après  les  derniers  travaux  sur  ce  sujet  (Brustlein),  les 
terres  qui  ne  renferment  pas  de  carbonate  de  chaux  et  dans  les- 
quelles le  sulfate  d'ammoniaque  ne  subit  pas  de  transformation,  ne 
le  retiennent  et  ne  le  fixent  que  d'une  façon  relative,  et  comme  c'est 
le  cas  presque  général  de  nos  terres,  la  différence  principale  entre 
ces  deux  formes  de  l'azote  est  encore  atténuée. 

Il  faut  ajouter  que  des  expériences  culturales  suivies  sur  la  canne 
à  sucre  n'ont  pas  encore  démontré  d'une  manière  indiscutable  que 
dans  tous  les  cas  on  doive  donner  la  préférence  exclusive  à  l'une  ou 
l'autre  de  ces  deux  formes  de  l'azote,  et  pratiquement,  on  devrait 
plutôt  en  faire  varier  la  proportion  dans  les  mélanges  suivant  les 
conditions  diverses,  culturales  et  économiques,  du  moment,  qui 
elles-mêmes  se  modifient  journellement. 

On  a  trop  souvent  une  tendance  à  généraliser  les  observations 
faites  dans  la  pratique  agricole  et  à  en  déduire  des  conclusions  trop 
absolues,  et  pour  cette  question  spéciale  de  l'azote,  on  a  souvent 
varié  d'opinion  et  la  vogue  a  été  tantôt  à  l'azote  ammoniacal,  tantôt 
à  l'azote  nitrique  sans  avoir  égard,  le  moins  du  monde,  au  prix  de 
revient  de  ces  deux  éléments  fertilisants. 

Ce  qui  tendrait  encore  à  inQrmer  ces  opinions  absolues,  c'est  le 
fait  qu'à  la  Réunion  une  partie  des  planteurs,  et  non  des  moindres, 
ont  à  ce  sujet  des  idées  diamétralement  opposées  à  celles  des  plan- 
teurs de  Maurice,  et  pour  eux,  le  sulfate  d'ammoniaque  doit  être 
absolument  rejeté  pour  la  confection  des  engrais  destinés  à  la  canne 
à  sucre,  car  le  nitrate  de  soude  seul  peut  donner  des  récoltes  riches 
et  abondantes. 
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II  est  difficile  d'admettre  que  dans  des  lies  aussi  voisines  et  aussi 
semblables  comme  situation  agricole,  le  même  élément  fertilisant 
pris  sous  une  forme  différente  puisse  produire  des  effets  aussi  op- 
posés ;  et,  jusqu'à  plus  ample  informé,  nous  pensons  que  ces  opi- 
nions extrêmes  ne  sont  point  basées  d'une  manière  bien  évidente, 
ni  sur  les  données  de  la  science,  ni  sur  celles  de  la  pratique,  et  que 
le  prix  de  revient  ainsi  que  les  circonstances  particulières  locales, 
doivent  guider  les  planteurs  dans  le  choix  et  la  proportion  de  ces 
deux  élénïents  ainsi  que  nous  le  disions  plus  haut. 

Si  l'on  discute  encore  pour  savoir  si  l'azote  minéral  est  absorbé 
sous  la  forme  ammoniacale  ou  nitrique,  il  n'en  est  plus  de  même  en 
ce  qui  concerne  l'azote  organique,  et  on  s'accorde  généralement 
pour  convenir  qu'il  doit  être  minéralisé  avant  de  devenir  assimilable. 

L'azote  organique  se  trouve  dans  le  commerce  sous  des  formes 
diverses,  et  sa  transformation  plus  ou  moins  facile  en  azote  nitrique 
par  les  micro-organismes  du  sol  varie  avec  l'origine  des  matières 
premières  qui  le  renferment  ;  cette  rapidité  dans  sa  minéraUsation 
peut  servir  à  mesurer  son  efficacité  et  par  conséquent  sa  valeur 
agricole. 

Les  matières  premières  auxquelles  on  peut  s'adresser  pour  l'azote 
organique  sont  nombreuses,  mais,  dans  la  colonie,  ce  nombre  est 
limité;  néanmoins,  certaines  d'entre  elles  sont  absolument  délais- 
sées, et  c'est  pour  étudier  leur  degré  d'assimilabilité  que  nous  avons 
entrepris  les  quelques  essais  de  nitrification  qui  suivent. 

Dans  la  plupart  des  essais  classiques  sur  la  nitrification  des  ma- 
tières azotées,  le  sulfate  d'ammoniaque  est  toujours  pris  comme 
type  représentant  la  matière  la  plus  facile  à  nitrifier,  parce  que  son 
azote  est  déjà  sous  forme  ammoniacale,  et  les  engrais  contenant  de 
l'azote  organique  sont  classés  suivant  leur  aptitude  à  se  transformer 
en  azote  minéral,  c'est-à-dire  en  azote  ammoniacal  d'abord,  puis  en 
tzote  nitrique.  Dans  nos  essais,  nous  voulions  surtout  comparer  le 
sang  desséché  avec  les  tourteaux  qui  nous  viennent  de  Tlnde,  mais 
les  résultats  obtenus  avec  le  sulfate  d'ammoniaque  pris  comme 
comparaison  ont  été  complètement  inattendus  ;  c'est  pourquoi  les 
mêmes  essais  ont  été  reproduits  plusieurs  fois,  afin  de  s'assurer 
qu'ils  n'étaient  pas  dus  à  une  circonstance  fortuite  quelconque. 
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La  première  expérience  a  été  faite  dans  les  conditions  suivantes  : 

De  la  terre  tamisée  a  été  placée  dans  des  caisses  en  fer-blanc 
contenant  chacune  16  kilogr.  de  terre  ;  le  fond  de  chaque  caisse 
était  percé  d'un  ajutage  recouvert  d'une  toile  métallique,  et  une 
fiole  placée  sous  l'ajutage  permettait  de  recueillir  les  eaux  qui  au- 
raient pu  s'écouler  de  la  terre  par  un  excès  d'arrosage.  Les  réci- 
pients étaient  à  l'abri  de  la  pluie  sous  un  hangar  couvert ,  et  on 
arrosait  avec  de  Peau  distillée,  de  façon  à  maintenir  une  humidité 
convenable. 

Les  échantillons  n"^  2  et  5  ont  été  additionnés  préalablement  de 
5  p.  100  de  leur  poids  de  sable  calcaire  (sable  de  mer)  pulvérisé 
grossièrement  et  également  tamisé. 

Chaque  lot  devait  recevoir  la  même  quantité  d'azote  apportée  par 
le  sulfate  d'ammoniaque,  le  sang  desséché  et  le  tourteau,  mais,  par 
suite  d'une  erreur,  cette  quantité  a  été  inégale  et  s'est  trouvée,  pour 
100  gr.  de  terre  sèche,  de  0^,300  d'azote  pour  le  sulfate  d'ammo- 
niaque, de  0",290  pour  le  sang  desséché  et  de  0»',400  pour  le 
tourteau.  L'erreur  faite  sur  l'azote  du  tourteau  provient  de  ce  qu'on 
avait  tamisé  cet  engrais  en  employant  la  poudre  fine  passant  au 
tamis  et  en  rejetant  les  parties  grossières.  Une  analyse  ultérieure  a 
montré  que  le  tourteau  qui  dosait  6.5  p.  100  d'azote  a  donné  une 
poudre  fine  dosant  9.5  d'azote  et  des  débris  grossiers  qui  ne  conte- 
naient plus  que  5.0  p.  100  d'azote.  L'analyse  ayant  été  faite  après  le 
mélange  du  tourteau  à  la  terre,  il  s'est  trouvé  que  la  dose  d'azote 
incorporé  était  exagérée,  mais  cette  circonstance,  dont  il  faut  tenir 
compte,  ne  modifie  pas  les  résultats  de  l'expérience. 

Pour  les  analyses,  chaque  caisse  était  vidée  complètement  et  le 
contenu  mélangé  intimement  avant  la  prise  d'échantillon.  L'azote 
ammonical  a  été  dosé  par  les  procédés  ordinaires  et  l'azote  nitrique 
par  le  procédé  Schlœsing;  les  dosages  sont  rapportés  à  la'ten*e  sèche. 

La  terre  employée  présentait  la  composition  suivante  : 

Analyse  physique  : 

Gros  sable 2.80 

Sable  fin 46.30 

Argile 26.50 

Hamus Trace. 
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Analyse  chimique  : 

Acide  phosphorique 0.U5 

Acide  sulfiirique 0.000 

Chaux 0.155 

Magnésie 0.043 

Potasse 0.066 

Oxyde  de  fer  et  alomnine 13.000 

Azote 0.350 

Le  taux  d'azole  organique  paraîtra  élevé,  mais  il  n'a  rien  d'exagéré 
pour  les  terres  de  Maurice,  qui  sont  généralement  caractérisées  par 
leur  faible  teneur  en  chaux  et  leur  richesse  en  azote,  et  ce  ne  sont 
pas  toujours  les  plus  fertiles,  car  la  nitrification  y  est  lente  et  dif- 
ficile. 

Le  sable  calcaire  employé  a  été  pulvérisé  grossièrement;  il  conte- 
nait 32  p.  100  de  parties  passant  au  tamis  n^  60,  et  68  p.  100  pas- 
sant au  tamis  n""  30.  Sa  composition  était  de  : 

Carbonate  de  chaux 91.10 

Salfate  de  chaux 0.68 

Résidu  insoluble 1.12 

Eau,  soude,  magnésie,  etc 7.10 

100.00 

Les  échantillons  ont  été  préparés  le  16  septembre  1895  et  les 
analyses  faites  en  janvier,  février,  avril,  mai  et  juin  1896,  c'est-à-dire 
après  un  délai  d'environ  quatre,  cinq,  sept,  huit  et  neuf  mois.  La 
quantité  d'azote  ammoniacal  et  nitrique  formée  est  exprimée  en  mil- 
ligrammes pour  100  grammes  de  terre  desséchée. 


ao  jxK- 

y»B  1896. 

24   Fé- 
VBXSK. 

83  AYBIL. 

88  MAI. 

86  Juxv. 

If*»  1.  —  Terre  ordinaire 

: 

Azote  ammoniacal . 

.    .            » 

1.3 

1.0 

1.2 

0.9 

—    nitrique    .    . 

.    .            » 

6.0 

8.0 

8.6 

8.6 

Azote  total 

.    .            » 

7.3 

9.0 

9.8 

9.5 

N°  2.  —  Terre  avec  5  p. 

100  de  calcaire 

Azote  ammoniacal  . 

.   .          1.6 

•    1.5 

1.8 

3.0 

4.0 

—    nitrique    ,   . 

.    .         6.0 
.    .          7.6 

17.0 

20.0 

22.0 

24.0 

Azote  toUl 

18.5 

21.8 

25.0 

28.0 
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20  JAV-  84  ri- 


riBB  1896.         TBIBR. 


88  Avmu..      23  mai. 


86  Jirur. 


N«  3.  —  Terre  arec  sulfate  d'ammoniaque  : 

Azote  ammoniacal .   .   .         370  27 1 

—    nitrique    ....  28  31 


258 
36 


262 
87 


260 
42 


Azote  toUl  .   . 

298 

302 

294 

299 

802 

N*  4.  —  Terre  avec  sang  desséché  : 

Axote  ammoniacal .   .   . 

63 

58 

79 

85 

86 

—    nitrique    .... 

145 

153 

150 

150 

158 

Azote  total  .   . 

208 

211 

229 

235 

244 

N^  5.  —  Terre  avec  sang  desséché  et  calcaire  : 

Azote  ammoniacal .   .   . 

3 

3 

3.5 

4 

6 

—    nitrique    .... 

177 

188 

214 

222 

222 

Azote  total  .   . 

180 

191 

•     217 

226 

228 

N*  6.  —  Terre  avec  tourteau  : 

Azote  ammoniacal .   .   . 

112 

94 

54 

48 

45 

—    nitrique   .... 

145 

206 

237 

253 

276 

Azote  total  • 


257 


300 


291 


301 


321 


Pendant  la  durée  de  Texpérience^  il  s*est  produit  accidentellement 
une  infiltration  d'eau  pluviale  dans  le  n*"  5  ;  il  en  est  résulté  une  perte 
d'azote  nitrique  qui  a  été  évaluée  au  minimum  à  25  ou  30  milligr. 
pour  100  gr.  de  terre  sèche  ;  le  20  avril,  le  même  accident  s'est 
renouvelé  pour  le  n""  6,  mais  la  perle  d'azote  a  été  relativement  très 
faible. 

Ce  qui  frappe  tout  d'abord  dans  l'essai  ci-dessus  est  la  nitrification 
relativement  lente  du  sulfate  d'ammoniaque  comparée  à  celle  du 
sang  et  du  tourteau;  cette  différence  s'accentue  de  suite  après  la 
première  prise  d'échantillon  qui  a  été  faite  quatre  mois  après  la  pré- 
paration des  terres,  et  c'est  pour  vérifier  cette  anomalie,  ou  du 
moins  qui  paraissait  telle,  qu'il  a  été  remis  de  suite  de  nouveaux 
échantillons  en  expériences. 

Ceux-ci  ont  été  placés  à  l'intérieur  du  laboratoire,  dans  des  allon- 
ges en  verre  contenant  900  gr.  de  terre  contenant  0*S324  d'azote 
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organique  p.  100  de  terre  sèche,  des  traces  d'azote  nitrique  et 
O'^OOiO  d'azote  ammoniacal;  il  a  été  ajouté  à  cbaqae  lot,  au 
moyen  du  sulfate  d'ammoniaque,  du  sang  et  du  tourteau,  O^^^dOO 
d'azote. 

Les  échantillons,  constitués  comme  suit,  ont  été  préparés  le  30  jan- 
vier 1896  : 

!•  Terre  avec  sulfate  d'ammoniaque; 

2""  Terre  avec  sulfate  d'ammoniaque  et  5  p.  100  de  calcaire  ; 

3*"  Terre  avec  sang  desséché  ; 

4*  Terre  avec  tourteau. 

'iS?*  *  ATRIL.  12  MAI.  18   JVIM. 

N^*  1 .  —  Terre  avec  sulfate  d'ammoniaqae  : 

Azote  ammoniacal.   ...  280  265  260  265 

—  nitrique 13  26  40  40 

Azote  total.   .    .  293  291  300  305 

Ifo  2.  —  Terre  avec  sulfate  d'ammoniaque  et  calcaire  : 

Azote  ammoniacal.   ...  139  14  8  3 

—  nitrique 140  266  287  290 

Azote  total.   .   .  279  280  295  293 

Ifo  3,  —  xerre  avec  sang  desséché  : 

Azote  ammoniacal.   ...  41  80  101  97 

—  nitrique 75  104  125  126 

Azote  total.   .   .  116  184  226  223 

N«  4.  —  Terre  arec  tourteau  : 

Azote  ammoniacal.   ...  133  61  17  13 

—  nitrique 29  106  177  187 

Azote  total.  .   .  162  167  194  200 

Le  même  fait  s'est  reproduit  pour  le  sulfate  d'ammoniaque  com- 
paré au  sang  desséché  et  au  tourteau,  mais  le  n""  2  fait  ressortir  l'in- 
fluence du  carbonate  de  chaux  ajouté  à  la  terre  contenant  du  sulfate 
d'ammoniaque. 

En  avril  de  la  même  année,  on  installe  une  série  un  peu  plus 
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complète  que  les  précédeutes.  Dans  ce  troisième  essai,  on  ajoute  à 
de  la  terre  ordinaire,  d'une  part  5  p.  i 00  de  calcaire  et  de  l'autre 
i  p.  100  de  chaux  contenant  50  p.  100  de  chaux  caustique  (n**  1, 
2,3). 

Trois  lots  sont  additionnés  de  sulfate  d'ammoniaque,  de  sang  des- 
séché et  de  tourteau,  puis  trois  autres  identiques  reçoivent  5  p.  100 
de  calcaire  n"  4  et  5,  6  et  7,  9  et  10. 

Chaque  lot  contenu  dans  des  cylindres  tubulés  en  fer-blanc  com- 
prenait : 

â  kilogr.  de  terre  analogue  à  celle  du  premier  essai  et  a  reçu 
0.180  p.  100  d'azote  ammoniacal  ou  organique.  La  richesse  des  en- 
grais en  azote  était  de  :  sulfate  d'ammoniaque  20.5,  sang  desséché  13, 
tourteau  6.1,  fertilizer  5Ay  fish  guano  6.8. 

Les  terres  additionnées  d'engrais  ont  été  mises  en  expérience  le 
15  avril  1895  et  ont  donné  les  résultats  suivants  : 


Tableau  IX. 

11   JJJÏM 

1896. 

12  juii*-     ^. 

14  AOUT. 
UT. 

16  axp- 

TBMBBa. 

M  «o- 

TBKBRB. 

90  Ta- 
1897. 

So  1 ,  —  Terre  ordinaire  : 

Azote  ammoniacal  • 

0.5 

1.7           1.8 

2.5 

2.9 

» 

—    nitrique.    .    . 

4.2 

5.0           5.0 

8.3 

8.0 

8.0 

Azote  total . 

4.7 

6.7           6.8 

10.8 

10.9 

)* 

N<»  2.  —  Terre  avec  sable  calcaire  : 

Azote  ammoniacal  . 

2.5 

3.0           2.5 

1.8 

2.8 

» 

—    nitrique.   .   . 

6.5 

7.3           6.0 

10.0 

10.0 

11 

Azote  total . 

8.7 

10.3           8.5 

11.8 

12.8 

» 

N«  3.  —  Terre  avec  chaux 

: 

Azote  ammoniacal  . 

2.2 

4.6           8.0 

1.6 

3.5 

» 

—    nitrique.    .   . 

17.0 

20.0         19.0 

24.0 

28.0 

28 

Azote  total . 

19.2 

24.6         27.0 

25.6 

31.5 

» 

N<>  4.  —  Terre  avec  sulfate  d^ammoniaque  : 

Azote  ammoniacal  .  161  165 

—    nitrique.   .    .  22  29 

Azote  total .  183  194 


154 
35 


189 


150 
44 


194 


145 
51 


196 


104 
85 


189 
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11  ixnrn 
1896. 

12  jani- 

X.KT. 

14  AO0T. 

15  a»- 

TBMBRB. 

26  >o- 

YBMBKS. 

to  p^. 

VBIKB 

1897. 

N^'  5.  —  Terre  atec  sulfate  d'ammoniaque  et  calcaire  : 

Azote  ammoniacal  .          102 

53 

8 

4 

7 

5 

—    nitrique.   .   .             75 

183 

186 

190 

187 

188 

Azote  total .          177 

186 

194 

194 

194 

183 

N*»  G.  —  Terre  avec  sang  : 

Azote  ammoniacal  .            71 

73 

68 

63 

5t 

50 

—    nitrique.    .   .            66 

74 

85 

88 

101 

101 

Azote  total.          137 

147 

153 

151 

152 

151 

N«  7.  —  Terre  avec  sang,  plus  calcaire  : 

Azote  ammoniacal  .            20 

7 

4 

4 

3 

5 

—    nilrique.    .    .           123 

151 

159 

158 

174 

178 

Azote  tatal.           143 

158 

163 

162 

!77 

183 

i\o  9.  —  Terre  avec  tourteau  : 

Azote  ammoniacal  .            63 

55 

48 

47 

13 

4 

—    nitrique.   .   .            59 

82 

95 

101 

139 

155 

Azote  total.          122 

138 

143 

148 

152 

159 

S°  10.  —  Terre  plus  tourteau,  plus 

calcaire  : 

Azote  ammoniacal  .            26 

6 

7 

2 

4 

3 

—    nitrique.   .   .            97 
Azote  total.          123 

139 
145 

137 
144 

148 
150* 

155 
159 

165 
169 

N°  11.  —  Terre,  plus  fertilizer  : 

Azote  ammoniacal  .            34 

29 

1 

3 

5 

9 

—    nitrique.   .    .            64 

90 

tu 

127 

140 

145 

Azote  total .            98 

119 

112 

130 

145 

a 

N°  12.  —  Terre,  plus  flsh  guano  : 

Azote  ammoniacal  .            55 

40 

30 

18 

4 

• 

—    nitrique.    .   .             74 

110 

113 

137 

161 

164 

Azote  total .          129 

150 

143 

155 

165 

w 

Les  essais  de  cette  dernière  série  présentent  des  résultats  de  même 
ordre  que  les  précédents,  et  les  quelques  divergences  qu'on  y  cons- 
tate n'en  modilient  pas  le  sens  général.  Dans  les  trois  promiers  lots, 
Taction  nitrifiante  de  la  chaux  sur  les  matières  organiques  du  sol 
est  bien  marquée  :  employée  à  une  dose  cinq  fois  moins  considéra- 
ble que  le  sable  calcaire,  elle  a  un  pouvoir  nitrifiant  bien  supérieur  ; 
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ce  résultat  est  dû  non  seulement  à  sa  causticité,  mais  aussi  à  sou 
état  physique,  car,  que  la  chaux  soit  mal  cuite,  ou  qu'elle  se  soitre- 
carbonatée  à  l'air,  elle  se  trouve  dans  un  état  de  finesse  qui  ne  peut 
être  comparé  à  celui  du  sable  coquillier  ou  madréporique  que  Ton 
ramasse  sur  le  bord  de  la  mer  et  dont  les  particules  sont  toujours 
d'une  dimension  relativement  considérable. 

A  la  même  dose,  le  sable  calcaire  agira  d'autant  plus  énergiquement 
et  sa  valeur  agricole  sera  d'autant  plus  grande  que  les  grains  dont 
il  est  composé  seront  réduits  à  des  dimensions  plus  ténues  et  qu'il 
pourra  être  incorporé  plus  intimement  au  sol  ;  dans  les  essais  ci- 
dessus,  même  après  avoir  été  pulvérisé,  il  était  encore  en  particules 
assez  volumineuses  pour  qu'après  avoir  été  mélangé  intimement  à 
la  terre,  on  puisse  encore  les  distinguer  facilement  à  l'œil  nu.  Lors 
de  son  emploi  agricole,  il  faudrait  donc  le  choisir  sur  les  points  du 
rivage  où  il  est  le  plus  ténu,  mais,  malgré  cela,  l'avantage  restera  à 
la  chaux,  qui  pourra  être  employée  à  doses  beaucoup  moins  consi- 
dérables toutes  les  fois  que  les  frais  de  transport  viendront  augmen- 
ter le  prix  du  sable  dans  toutes  les  localités  situées  à  une  certaine 
distance  du  lieu  d'extraction.  L'action  agricole  de  la  chaux  caustique 
comparée  au  sable  est  d'autant  plus  marquée  que  la  matière  orga- 
nique azolée  de  la  généralité  de  nos  sols  est  de  décomposition  diffi- 
cile, et  y  existe  sous  un  état  presque  inutilisable  pour  les  plantes; 
c'est  ce  qui  explique  son  accumulation  dans  certaines  terres  qui, 
malgré  leur  richesse  en  azote,  bénéficient  largement  des  engrais 
azotés  qu'on  leur  donne. 

La  mobilisation  de  ce  stock  inutile  doit  donc  être  recherchée,  et 
c'est  par  le  chaulage  qu'on  y  arrivera  le  plus  sûrement  et  le  plus  ra- 
pidement. 

L'influence  du  sable  calcaire  sur  la  nitrification  des  engrais  est 
beaucoup  plus  énergique  que  celle  exercée  sur  la  matière  azotée  du 
sol,  et  cela  est  caractéristique  en  ce  qui  concerne  le  sulfate  d'am- 
moniaque. 

Dans  la  terre  non  additionnée  de  sable  calcaire,  la  nitrification  du 
suirate  d'ammoniaque  est  très  lente,  le  sang  s'y  nitrifie  plus  facile- 
ment, mais  les  autres  matières  organiques  azotées  essayées,  tour- 
teau, fertilizer  et  fish  guano,  sont  de  décomposition  encore  plus 

ANN.   «CIBNUK   AGROX.    — •   2«  SÉRIE.    — -    1897.   —   II.  23 
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rapide  et  nitrifient  plus  facilement,  ainsi  que  les  chiffres  suivants  l'in- 
diquent nettemejït  : 

Asote  nitrique  form6  dans  la  terre  ordinaire  en  miUigrammes. 

jviir.      juutiivr.     août.        bbft.         mov. 

Sulfate  d'ammoniaque  .  32  29  as  44  53 

Sang 66  7i  8ô  88  101 

Tourteau 59  82  95  101  139 

Fertilizer 64  90  111  127  140 

Fish  guano 74  110  113  137  161 

Si,  pour  faciliter  la  comparaison,  on  rapporte  ces  chiffres  à  l'eii- 
grais  qui  a  nitrifié  le  plus  abondamment  en  le  désignant  par  100,  on 
obtient  : 

joiir.      juiijLbt.     aoot.        upt.  aoy. 

Sulfate  d'ammoniaque.  .  30  26  31  82  3S 

Sang 89  67  75  64  62 

Tourteau 79  74  84  73  86 

FertiUzer 86  82  98  92  87 

Fish  guano 100  100  100  100  100 

Il  semblerait  donc  que  la  nitrification  est  d'autant  plus  lente  que 
la  matière  première  est  plus  riche  en  azote,  c'est-à-dire  contient  re- 
lativement moins  de  matières  étrangères  ;  il  est  probable  que,  daiis 
ce  cas,  ces  substances,  phosphate  et  carbonate  de  chaux  et  autres 
sels  contenus  dans  le  tourteau,  fertilizer  et  fish  guano,  viennent  faci- 
liter la  nitrification  et  remplacer,  jusqu'à  un  certain  point,  la  base 
nitrifiable  qui  lui  fait  défaut  dans  les  premiers.  Cela  paraît  d'autant 
plus  probable  que,  quand  on  additionne  la  terre  de  sable  calcaire,  le 
sang  et  surtout  le  sulfate  d'ammoniaqne  nitrifient  très  rapidement  et 
fournissent  dans  le  même  temps  une  proportion  d'azote  nitrique  plus 
abondante  que  le  tourteau;  dans  l'expérience  ci-dessus,  dès  le  mois 
d'août  le  sulfate  d'ammoniaque  est  totalement  nitrifié. 

Nitrification  dans  la  terre  additionnée  de  sable  calcaire. 

JUIN.         JCILZiBT.        AOCT.  8BPT.  MOV. 

Sulfate  d'ammoniaque.  .  75         133         186         190         187 

Sang 123  151  159  158  174 

Tourteau 97         139  137         148         155 
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£a  ne  tenant  pas  compte  de  l'azote  nitrique  provenant  de  la  ma- 
tière organique  du  sol,  on  voit  que  dans  tous  les  cas  la  presque  lo- 
talité  de  Tazote  ajouté  s'est  nitrifié  en  quelques  mois. 

L'azote  organique  des  quatre  engrais  expérimentés  se  transforme 
facilement  en  azote  ammoniacal,  et  si  cet  azote  ammoniacal  persiste 
assez  longtemps  dans  la  terre  ordinaire,  il  se  transforme  rapidement 
en  azote  nitrique  quand  elle  est  additionnée  de  carbonate  de  chaux. 

Ce  relard  dans  la  nitrification  du  sulfate  d'ammoniaque  dans  nos  1 

terres  n'est  pas  une  raison  pour  en  conclure  à  son  infériorité  comme  % 

engrais;  l'expérience  journalière  prouve  le  contraire,  mais  cette  ; 

constatation  vient  à  l'appui  de  l'opinion  qui  admet,  suivant  leur  na-  i; 

ture  et  les  circonstances  dans  lesquelles  ils  se  trouvent  placés,  l'uti-  l 

lisation  directe  de  l'ammoniaque  par  les  végétaux. 

D'un  autre  côté,  la  &cile  nitrification  des  engrais  azotés  employés  -j 

dans  ces  engrais  démontre  leur  grande  assimilabilité  et  indique  que  > 

c'est  bien  à  tort  que  leur  valeur  est  souvent  méconnue;  elle  indique  "] 

encore  qu'il  n'y  a  pas  de  différence  fondamentale  entre  certains  en-  ^ 

grais,  ainsi  que  quelques  planteurs  le  supposent,  mais  que  le  prix  de  •! 

revient  de  la  matière  azotée  à  ajouter  dans  les  mélanges  est  de  beau-  ] 

coup  plus  générale  que  ce  qui  a  lieu  habituellement. 

Il  se  trouve  parfois  sur  le  marché  des  matières  fertilisantes  qui 
sont  offertes  à  un  prix  très  inférieur  à  leur  valeur  intrinsèque,  parce 
qu'elles  n'ont  pas  le  dosage  de  celles  dont  la  vente  est  courante  ou 
parce  qu'elles  sont  différentes  de  celles  employées  habituellement 
dans  la  fabrication  des  mélanges.  Il  n'est  pas  possible  de  les  y  faire 
entrer,  parce  qu'elles  modifieraient  la  formule  à  laquelle  l'acheteur 
tient  essentiellement,  mais  elles  permettraient  souvent  d'obtenir  un 
engrais  plus  économique  et  de  même  valeur  agricole  que  celui  qui 
sera  composé  avec  des  matières"  premières  dont  le  prix  peut  subir 
momentanément  une  hausse  sensible. 

La  nitrification  de  l'azote  ammoniacal  dans  la  terre  qui  a  été  amen- 
dée avec  du  carbonate  de  chaux  paraît  plus  lente  au  début  que  celle 
de  l'azote  organique  et  semble  devenir  au  contraire  plus  active  au 
bout  de  quelques  mois. 


Une  autre  terre  plus  riche  en  matière  organique  totale  et  qui  con- 
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tenait  0.308  d'azote  organique  p.  100  a  reçu  O^'jlTO  d'azote  par  le 
sulfate  d'ammoniaque  et  le  sang  desséché  ;  l'azote  nitrique  formé 
pendant  les  deux  premiers  mois  a  été  le  suivant,  les  terres  ayant  été 
mises  en  expérience  le  7  janvier  1897. 

AZOTH     KITRIQUS 

fourni  le 
ai  Janvier.     18  féviier.       4  mmn. 

Terre  uvec  sang  desséché  : 

Terre  normale 18  37  50 

+  5  p.  100  de  sable  calcaire  ....  21  102  131 

Terre  avec  sulfate  d'ammoniaque  : 

Terre  normale .7  17  27 

+  5  p.  100  de  sable  calcaire  ....  8  46  66 

L'addition  de  chaux  ou  de  carbonate  de  chaux  à  la  terre  active  la 
nitrification  en  fournissant  une  base  capable  de  saturer  l'acide  ni- 
trique qui  se  forme  aux  dépens  de  l'ammoniaque,  mais  dans  certains 
cas,  quand  cette  base  manque  pour  saturer  l'acide,  il  paraît  se  for- 
mer du  nitrate  d'ammoniaque  quand  cette  dernière  base  préexiste 
dans  le  sol,  ainsi,  dans  la  première  expérience  relatée  plus  haut,  la 
terre  n^  4  contenant  du  sang  et  la  terre  n*"  5  contenant  du  sang  et  du 
sable  calcaire  ont  été  épuisées  par  de  l'eau  distillée.  Pour  1000  d'a- 
cide nitrique  formé  et  dosé,  dans  la  solution  il  y  avait  481  de  chaux 
et  30  de  magnésie  dans  le  n""  5  et  seulement  201  de  chaux  et  65  de 
magnésie  dans  le  n*"  4  qui  n'avait  pas  reçu  de  chaux,  quantité  abso- 
lument insuffisante  pour  saturer  l'acide  nitrique  qui  aurait  exigé, 
pour  former  du  nitrate  de  chaux,  518  de  chaux  p.  1000  d'acide  ni- 
trique; dans  les  deux  échantillons,  il  y  avait  des  traces  de  potasse, 
de  soude,  mais  en  quantité  trop  faible  pour  saturer  l'acide  nitrique 
formé. 

Cet  acide  n'a  donc  pu  l'être  que  par  l'ammoniaque  formée  aux  dé- 
pens de  l'azote  orgamque  de  l'engrais  et  qui  persiste  longtemps  sous 
cet  état  dans  la  terre  non  additionnée  de  carbonate  de  chaux. 

Dans  l'emploi  des  engrais,  il  y  a  lieu  de  tenir  compte  du  climat  et 
des  conditions  dans  lesquelles  ils  se  trouveront  vis-à-vis  des  plantes 
qui  auront  à  les  utiliser.  On  sait  que  la  nitrification  est  en  rapport 
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avec  la  température  du  sol  et  de  son  humidité,  du  moins  dans  cer- 
taines limites  ;  c'est-à-dire  jusqu'à  SS""  ou  40^*  pour  la  température 
et  pourvu  que  l'eau  ne  soit  pas  stagnante  ou  la  terre  sursaturée  de 
façon  à  y  empêcher  la  libre  circulation  de  l'air. 

Dans  notre  climat,  la  chaleur  est  toujours  très  favorable  à  cette 
traiisformation,  puisque  la  température  moyenne  journalière  ne  varie 
guère  qu'entre  IS""  et  SS""  ou  33""  annuellement,  c'est-à-dire  que  la 
nitriiication  peut  toujours  être  active,  mais  c'est  pendant  la  saison 
chaude,  de  décembre  à  juin  ou  juillet,  qu'elle  rencontre  toutes  les 
conditions  nécessaires,  chaleur  et  humidité. 

Depuis  le  mois  de  juillet  à  novembre  ou  décembre,  c'est-à-dire 
jusqu'à  l'arrivée  des  premières  pluies,  l'humidité  du  sol  est  parfois 
insuffisante  pour  permettre  aux  ferments  nitriques  d'agir  énergique* 
ment  et,  à  plus  forte  raison,  pour  enlever  les  nitrates  formés  anté* 
rieurement  ou  apportés  par  les  engrais,  de  sorte  que  la  perte  de 
nitrate  par  lévigation  du  sol  n'est  réellement  à  craindre  que  pendant 
les  pluies  torrentielles  amenées  par  le  passage  d'un  cyclone  plus  ou 
moins  rapproché  de  l'Ile. 

Dans  ces  cas  exceptionnels  et  lorsque  la  terre  a  déjà  été  imbibée 
par  des  pluies  précédentes,  les  pertes  de  nitrate  paraissent  inévita- 
bles, de  sorte  qu'il  n'est  pas  à  recommander  de  faire  de  fortes  fu- 
mures au  nitrate  au  début  de  la  saison  pluvieuse. 

Les  engrais  à  azote  organique  seront  alors  avantageux,  puisque 
leur  nitrification  se  fait  progressivement/  et  les  nitrates  seront  em- 
ployés lorsque  ce  danger  ne  sera  plus  à  craindre. 

11  ne  faudi*ait  cependant  pas  croire  qu'une  fumure  partielle  au  ni- 
trate sera  perdue  complètement,  car  à  cette  époque  de  l'année  la  vé- 
gétation de  la  canne  est  excessivement  vigoureuse  et  la  plus  grande 
partie  de  l'acide  nitrique  sera  rapidement  absorbée  et  utilisée.  Cette 
perte  sera  donc  réduite  pour  les  repousses,  mais  si  les  cannes  vierges 
viennent  d'être  plantées,  elles  n'auront  pas  encore  complètement  pris 
possession  du  terrain,  dont  la  majeure  partie  restera  découverte  et 
soumise  aux  inconvénients  du  lavage  par  les  eaux  pluviales. 

C'est  surtout  pour  cette  raison  que  les  cultures  intercalaires,  c'est- 
à-dire  entre  les  lignes,  pourront  être  pratiquées  sans  inconvénients 
pour  les  jeunes  plantations  ;  le  terrain  entre  les  lignes  reste  absolu- 
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ment  inutilisé  pendant  plusieurs  mois,  et  si  des  pluies  abondantes 
surviennent,  elles  pourront  entraîner  les  nitrates  formés,  puisque  la 
jeune  canne  n'occupe  qu'une  partie  restreinte  du  sol,  et  en  dehors 
de  toute  autre  considération,  il  serait  avantageux  de  l'utiliser  par 
une  culture  quelconque. 

Le  choix  de  la  plante  à  employer  dépend  des  circonstances  locales 
et  de  l'époque  de  la  plantation  des  cannes  vierges;  il  faudra  autant 
que  possible  une  culture  occupant  le  terrain  pendant  les  grandes 
pluies  et  ne  prenant  pas  un  trop  grand  développement,  il  faudra  en 
outre  qu'on  puisse  la  récolter  avant  le  moment  où  la  canne,  prenant 
po&«es»on  du  terrain,  serait  gênée  dans  sa  croissance.  On  voit  donc 
que  le  choix  est  assez  limité  pour  remplir  ce  but  spécial,  la  plupart 
des  plantes  pouvant  être  cultivées  entre  les  Ugnes  de  cannes  nes'ac- 
coromodant  pas  très  bien  des  grandes  pluies  et  de  la  haute  tempéra- 
ture des  premiers  mois  de  Tannée,  ne  pourront  être  exploitées  que 
dans  certaines  localités  où  la  plantation  de  la  canne  est  tardive.  La 
localité,  l'époque  de  plantation  de  la  canne,  et  les  diverses  circons- 
tances locales,  détermineront  donc  la  culture  qui  pourra  utiliser  le 
terrain  pendant  cette  époque,  culture  qui,  au  point  de  vue  absolu, 
épuisera  le  sol  d'une  certaine  quantité  de  principes  fertitisants, 
mais  qui,  dans  la  généralité  des  cas,  ne  nuira  pas  plus  à  la  culture 
principale  que  les  mauvaises  herbes  qui  l'envahissent  trop  fréquem- 
ment. 

Le  Réduit,  avril  1897. 
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Les  arbres  de  nos  forêts  ont  un  besoin  aussi  impérieux  d*azote  que 
les  plantes  agricoles. 

Cet  élément,  associé  au  carbone  et  à  l'eau,  constitue  le  groupe  si 
varié  et  si  important  des  matières  protéiques,  entre  autres  le  proto- 
plasma, l'élément  fondamental  de  toute  cellule  vivante. 

En  admettant  les  chiffres  des  forestiers  bavarois,  une  forêt  de 
hêtre,  la  forêt  de  Haye  par  exemple,  produit  annuellement  au  moins 
3  000  kilogr.  de  bois  et  3  000  kilogr.  de  feuilles,  bois  et  feuilles  sup- 
posés desséchés  à  100*.  Les  3000  kilogr.  de  bois  renferment  de  15 
à  25  kilogr.  d'azote  suivant  qu'on  admet  les  taux  de  0.5  p.  100  ou 
de  0.8  p.  100  qui  sont  à  peu  près  les  extrêmes,  et  les  3000  kilogr. 
de  feuilles  contiennent,  à  leur  chute,  30  kilogr.  d'azote  d'après  des 
analyses  de  feuilles  de  hêtre,  chêne,  charme  de  la  forêt  de  Haye. 
C'est  donc  un  chiffre  total  de  45  à  55  kilogr.  d'azote  par  hectare  que 
la  forêt  absorbe  et  qu'il  lui  faut  trouver  sous  peine  de  voir  sa  pro- 
duction diminuer  et  leâ  arbres  manifester  les  symptômes  de  l'inani- 
tion azotique. 


1.  Communication  faite  à  la  Société  des  Sciences  de  Nancy  dans  la  séance  da 
l«'  juin  1897. 
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La  différence  capitale  avec  les  plantes  agricoles  consiste  ea  ce  que 
celles-ci  sont,  pour  la  plupart,  beaucoup  plus  exigeantes  en  azote  et 
qu'elles  ne  restituent  au  sol  rien  ou  presque  rien  des  principes  al- 
buminoïdes  qu'elles  ont  absorbés,  tandis  que  la  forêt,  à  la  fin  de 
chaque  saison  de  végétation,  rend  au  sol,  sous  forme  de  feuilles 
mortes  (que  les  forestiers  appellent  la  couverture),  la  plus  grande 
partie  des  matières  azotées  et  minérales  empruntées  à  l'air  et  au  sol. 
Dans  la  culture  agricole,  il  ne  reste  au  champ  que  l'azote  des  racines 
(céréales,  prairies  artificielles)  et  même  pas  dans  certaines  récoltes 
(betteraves).  Aussi  les  agriculteurs  sont-ils  obligés  de  rapporter  de 
temps  en  temps  de  l'azote  combiné  (engrais  vert,  fumier,  sels  am- 
moniacaux, nitrates)  pour  entretenir  la  fertilité  de  leurs  sols  ^ 

On  n'apporte  jamais  d'engrais  à  la  forêt,  et  malgré  les  déperdi- 
tions incessantes  d'azote  dues  à  l'enlèvement  des  bois  exploités  et 
aux  décompositions  chimiques,  la  vie  végétale  s'y  reproduit  indéfi- 
niment et  le  sol  forestier,  au  lieu  de  s'appauvrir  en  azote,  s'enrichit, 
comme  il  est  facile  de  le  constater  dans  le  boisement  des  sols  nus. 
Il  faut  donc  qu'il  y  ait  des  gains  qui  viennent  compenser,  et  au  delà, 
les  pertes. 

Quelles  sont  les  causes  de  gain  et  de  perte  d'azote  combiné  en 
culture  forestière  ? 

Cette  question,  d'importance  capitale  en  agriculture,  qui  a  été  et 
qui  est  encore  si  ardemment  discutée  par  les  chimistes  et  les  agro- 
nomes, qui  a  suscité  tant  de  controverses  passionnées  et  tant  de  tra- 
vaux remarquables,  qui  est  du  reste  loin  d'être  épuisée  aujourd'hui, 
mérite  d'être  envisagée  spécialement  au  point  de  vue  de  la  forêt, 
parce  que,  en  raison  de  la  durée  et  des  exigences  des  essences  fores- 
tières, eii  raison  du  couvert  et  de  la  couverture,  de  l'absence  de 
culture  du  sol,  et  d'autres  circonstances  encore,  les  processus  chi- 
miques et  biologiques  y  sont  souvent  autres  qu'en  plein  champ. 

Gaim.  —  Le  sol  forestier  peut  s'enrichir  en  azote  : 
!•  Par  l'apport  aux  plantes  ou  au  sol  d'azote  combiné  venant  de 
l'atmosphère  ou  des  eaux  météoriques; 


1.  Les  sols  indéfiniment  fertiles  sans  (timui-e  (terres  noires  de  Russie)  sont  de  très 
rares  exceptions. 
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2*  Par  les  matières  azotées  qui  relournent  chaque  année  au  sol 
sous  forme  de  détritus  végétaux  et  animaux  ; 

S""  Enfin  par  la  portion  de  Tazote  gazeux  qui*pourrait  être  fixée  soit 
par  les  plantes  vivantes,  soit  par  les  matières  organiques  mortes, 
soit  par  les  éléments  minéraux  du  sol. 

On  ne  voit  pas  d'autres  causes  possibles  d'augmentation  dans  le 
taux  de  l'azote  combiné. 

Pertes.  —  Le  sol  forestier  s'appauvrit  en  azote  : 

1*  Par  la  consommation  des  plantes  herbacées  ou  ligneuses  qu'il 
nourrit.  Nous  venons  de  dire  que  cette  consommation  s'élevait  à 
50  kilogr.  environ  d'azote  par  hectare  et  par  an,  dont  une  vingtaine 
est  contenue  dans  le  bois,  c'est-à-dire  dans  la  récolte  exportée  et 
ne  fait  pas  retour  au  sol  ; 

S^  Par  la  portion  d'azote  combiné  non  retenue  dans  les  couches 
superficielles  du  sol  et  entraînée  avec  les  eaux  de  drainage  ; 

S^  Par  la  portion  d'azote  combiné  qui,  dans  les  divers  processus 
de  décomposition  des  matières  organiques,  retourne  à  l'état  d'azote 
gazeux  dans  l'atmosphère. 
,     On  ne  voit  pas  d'autres  causes  possibles  de  diminution. 

En  faisant  la  balance  des  gains  et  des  pertes,  on  saura  si  le  sol  de 
la  forêt  s'enrichit  ou  s'appauvrit  en  cet  élément  si  parcimonieuse- 
ment départi  même  aux  sols  agricoles  et  d'une  si  grande  importance 
pour  la  végétation. 

Des  analyses  chimiques  faites  à  des  intervalles  suffisamment  éloi- 
gnés permettront  de  contrôler  la  première  méthode. 

Examinons  d'abord  le  côté  :  Pertes  d'azote. 

Elles  résident  essentiellement  dans  la  quantité  d'azote -contenue 
dans  le  bois  exporté. 

Des  deux  autres  causes  de  déperdition,  celle  due  aux  eaux  de 
drainage,  ne  se  rencontre  pas  en  culture  forestière,  parla  raison  qu'il 
n'y  a  pas  de  nitrification  dans  le  sol  forestier.  Or,  c'est  seulement 
l'azote  à  l'état  de  nitrate  qui  est  entraîné  par  les  eaux  de  drainage. 
Dans  les  champs  cultivés  où  la  nitrification  est  énergique,  surtout 
après  l'épandage  des  engrais,  et  dans  les  terres  en  jachère,  il  y  a  de 
ce  chef  une  perte  très  importante  d'azote. 
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M.  Dehérain*  a  trouvé  dans  les  eaux  de  drainage  de  i  cases,  eo 
1895,  de  110  à  130  gr.  d'azote  nitrique  par  mètre  cube.  De  ces  taui 
combinés  avec  la  quantité  d'eau  écoulée,  quantité  variable  suivant 
que  le  sol  a  été  ou  non  travaillé,  il  conclut  que  84  à  144  kilogr. 
d'azote  nitrique  par  hectare  ont  été  emportés  par  les  eaux  de  drai- 
nage. 

Rien  de  tel  ne  se  passe  en  forêt,  où  même  les  sols  calcaires, 
comme  je  viens  de  m'en  assurer,  ne  nitrifient  pas. 

Le  20  mai  1897,  j'ai  pris  10  échantillons  de  sols  voisins,  les  uns 
en  plein  air,  les  autres  sous  bois  ;  30  gr.  ont  été  triturés  dans 
25  centimètres  cubes  d'eau  distillée  ;  après  un  jour  de  macération, 
une  ou  deux  gouttes  projetées  dans  4  gouttes  de  sulfate  de  diphény- 
lamine  donnent  une  auréole  bleue,  pourvu  qu  il  y  ait  une  trace  de  ni- 
trate. Pour  apprécier  l'extrême  sensibilité  de  ce  réactif,  dissolvons 
un  centigramme  de  nitrate  de  potasse  dans  un  litre  d'eau  distillée  : 
tme  seule  gouUe  de  cette  dissolution  tombant  au  milieu  de  la  petite 
masse  liquide  formée  par  les  4  gouttes  de  diphénylamine  y  détermine 
presque  immédiatement  une  auréole  d'un  bleu  intense. 

3  échantillons  de  sol,  prison  trois  points  d'une  pièce  de  terre  nue 
de  la  pépinière  de  Bellefontaine,  n'ayant  pas  reçu  d'engrais  depuis 
deux  ans,  ont  accusé  très  nettement  la  réaction  des  nitrates;  2  échan- 
tillons de  sol  pris  en  même  temps  dans  la  forêt,  à  50  mètres  des 
précédents,  sous  un  massif  plein  de  hêtres  à  l'état  de  haut  perchis, 
n'ont  pas  donné  la  moindre  coloration  bleue  ;  ils  ne  nitrifiaient  donc 
point,  pas  plus  qu'un  échantillon  de  sol  pris  dans  la  pépinière  même, 
mais  sous  un  gros  hêtre  couvrant  un  sol  tassé  et  enherbé;  pas  plus 
que  deux  autres  échantillons  pris  dans  le  bois  de  M.  Hinzelin.  Au 
contraire,  2  terres,  prises  l'une  dans  un  champ  fraîchement  labouré 
au-dessous  de  la  pépinière,  l'autre  aux  abords  de  Maxéville,  ont 
montré  nettement  l'auréole  bleue. 

Il  y  a  déjà  longtemps  que  Boussingault,  au  cours  de  ses  belles  re- 
cherches sur  la  nitrification,  avait  constaté  la  pauvreté  en  nitrates 
du  sol  des  forêts  d'Alsace. 

D'autre  part,  Ebermayer,  l'éminent  professeur  de  Munich,  a  pu- 


1.  La  Jachère.  (Annales  agronomiques,  p.  268.  1896.) 
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blié  en  1888  un  important  travail  sur  la  Teneur  en  nitrale  des  sols 
forestiers  et  des  arbres  ^ 

«  L'examen  de  plus  de  cent  échantillons  de  sols  prélevés  en  autant 
de  points  différents,  la  plupart  dans  les  montagnes  de  Bavière,  lui  a 
montré  que  les  sols  forestiers  et  les  tourbes  sont  ou  absolument 
exempts  de  nitrate  ou  n'en  renferment  que  des  traces,  tandis  que  les 
sols  des  champs  et  ceux  des  jardins,  fumés  avec  des  excréments,  fu- 
mier, purin,  se  sont,  sans  exception,  montrés  très  riches  en  ce  pré- 
cieux aliment  des  plantes.  Le  terreau  noir,  qui  s'accumule  parfois 
en  masses  d'une  épaisseur  considérable  dans  certaines  forêts  des 
Alpes  bavaroises,  est  lui-même  dépourvu  de  nitrates  ou  n'en  con- 
tient que  des  traces.*  D'après  Ebermayer,  il  n'existe  donc  pas  de  mi- 
crobes uitriiicateurs  dans  le  sol  des  forêts  ni  dans  la  tourbe.  En 
d'autres  termes,  dans  toutes  les  terres  dont  l'humus  est  de  prove- 
nance exclusivement  végétale,  les  conditions  générales  sont  tout  à 
fait  défavorables  à  la  nitrification  et  la  décomposition  des  principes 
azotés  des  végétaux  semble  être  limitée  à  la  formation  de  l'ammo- 
niaque. >  (Grandeau.) 

M.  Bréal'  a  constaté  aussi  qu'on  ne  rencontre  de  nitrates  ni  dans 
la  terre  des  prairies,  ni  dans  le  sol  des  forêts.  Comme  la  nitrification 
exige  la  présence  dans  le  sol  d'éléments  alcalins,  il  pouvait  se  faire 
que  l'absence  du  ferment  nitrique  fût  due  à  l'absence  de  chaux  dans 
les  sols  forestiers  expérimentés  ou  à  leur  acidité.  C'est  pourquoi  j'ai 
pensé  qu'il  n'était  pas  inutile  de  refaire  ces  essais  dans  la  forêt  de 
Haye  dont  le  sol  superficiel  est  si  près  du  calcaire  en  place  et  recou- 
vert d'une  si  faible  couche  de  feuilles  mortes.  Si  de  telles  forêts  ne 
nitrifient  pas,  aucune  ne  doit  nitrifier.  Les  premiers  essais  ont  été 
négatifs,  mais  ils  sont  trop  peu  nombreux  pour  que  je  puisse  affirmer 
qu'il  ne  se  forme  pas  d'acide  nitrique  dans  le  sol  des  forêts  calcaires. 
Je  me  propose  de  reprendre  cet  examen  à  une  époque  plus  favo- 
rable, à  la  fin  de  l'été,  quand  la  nitrification  est  à  son  maximum. 

S'il  ne  se  forme  pas  de  nitrates  dans  le  sol  des  forêts,  cela  tient 


1.  Voir  Allgemeiae  Forst-  und  Jagdzeitung.  Fascicule  du  mois  d'août  1888.  ana- 
lysé dans  Études  agronomiques,  par  L.  Grandeau,  4^  série  (1888-1889). 

2.  Annales  agronomiques,  t.  XIII,  p.  561. 


Digitized  by  VjOOQiC 


364  ANNALB8   DE    LA    6GISNGB   AGRONOMIQUE. 

peut-être  à  ce  qu'il  s'y  trouve  d'autres  ferments  réducteurs  des 
nitrates. 

MM.  Gayon  et  Dupetit,  Dehérain  et  Maquenne  ont  prouvé  que, 
dans  une  atmosphère  réductrice,  la  décomposition  des  nitrates  a 
pour  agents  des  organismes  microscopiques  qu'ils  ont  appelés  Ba- 
cillus  d&nitrificans^  puisqu'ils  agissent  en  sens  invei*se  du  Bacillus 
nitrificans,  cause  première  de  la  nitrification.  M.  Bréal  a  montré 
que  ces  organismes  dénitrificateurs,  qui  existent  dans  les  pailles  et, 
sans  doute,  dans  tous  les  débris  végétaux,  décomposent  les  nitrates 
pour  en  faire  entrer  partiellement  l'azote  dans  une  combinaison  or- 
ganique et  qu'en  outre  cette  transformation  est  accompagnée  d'une 
perte  d'azote  qui  retourne  dans  l'atmosphère  sous  forme  de  gaz. 

€  Dans  le  sol  des  prairies  permanentes  et  des  forêts,  qui  est  si 
abondamment  pourvu  de  matières  végétales  mortes,  ce  ferment 
aérobie  réducteur  des  nitrates  doit  être  très  répandu,  dit  M.  Bréal, 
et  s'opposer  à  toute  nitrification.  i 

D'autre  part,  tous  les  expérimentateurs  reconnaissent  que  dans 
la  nitrification,  c'est-à-dire  dans  la  transformation  des  sels  ammo- 
niacaux ou  des  aminés  primaires  en  nitrate,  il  y  a  aussi  un  dégage- 
ment d'azote  gazeux  quand  l'oxygène  est  surabondant. 

Donc,  qu'il  y  ait  ou  non  nitrification,  une  partie  de  l'azote  combiné, 
partie  qu'il  est  difficile  de  déterminer,  quitte  le  sol  à  l'état  d'azote 
gazeux  sans  profit  pour  la  végétation. 

En  somme,  deux  causes  de  perte  : 

L'une  très  importante,  résultant  de  l'enlèvement  de  la  récolte  et 
se  chiffrant  par  une  vingtaine  de  kilogrammes  ; 

L'autre,  moins  importante,  mais  qu'il  est  impossible  d'évaluer 
rigoureusement,  résultant  du  retour  dans  l'atmosphère  sous  forme 
d'azote  libre  d'une  partie  de  l'azote  organique  pendant  les  multiples 
ransformalions  de  celui-ci. 

Voyons  maintenant  les  causes  de  gain. 

11  y  en  a  trois  possibles,  avons-nous  dit,  que  nous  examinerons 
successivement. 

La  première  est  l'apport  aux  plantes  ou  au  sol  d'azote  combiné 
venant  de  l'atmosphère  ou  des  eaux  météoriques. 

On  sait,  depuis  Liebig,  Boussingault  et  autres,  que  les  eaux  mé- 
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téoriques  (pluie,  brouillard,  rosée,  neige)  renferment  de  l'ammo- 
niaque et  de  l'acide  nitrique.  Boussingault  a  trouvé,  comme  termes 
extrêmes  dans  l'eau  de  pluie,  O*"',!!  à  S'^.iQ  d'ammoniaque  par 
litre.  La  moyenne  a  été,  pour  1853,  de  0"',42  par  litre  et  de  0"»,48 
pour  l'acide  nitrique.  Le  brouillard  renfermait  de  2'"»,56  à  49"^,1 
d'ammoniaque  par  litre  d'eau  condensée.  Dans  six  stations  alle- 
mandes, les  quantités  d'azote  combiné  trouvées  dans  l'eau  de  pluie 
ont  oscillé  entre  0'"',S9  et  13  milligr.  par  litre.  On  voit  et  on  com- 
prend que  ces  taux  sont  très  variables  suivant  les  localités  et  les 
années. 

MM.  Lawes,  Gilbert  et  Way  ont  évalué  à  8  kilogr.  la  quantité 
d'azote  combiné  reçue  par  un  hectare  dans  un  an  : 

A  Proskau  on  a  trouvé 23'« 

A  Regenwald 17 

Â  Insterbourg 6  ,2 

Â  Kuschen 2  ,1 

En  tous  cas,  ces  quantités,  qui  varient  du  simple  au  décuple, 
sont  faibles. 

Il  y  a  aussi  dans  l'air,  quoique  en  très  faible  proportion,  du 
carbonate  d'ammoniaque  qui,  d'après  les  expériences  de  Sachs, 
Schlœsing,  Mayer,  Mûniz,  etc.,  peut  être  absorbé  soit  par  les 
feuilles,  soit  par  le  sol. 

M.  Schlœsing  a  trouvé,  pour  la  moyenne  générale  de  toute  une 
année,  2"'',25  d'ammoniaque  dans  iOO  mètres  cubes  d'air.  M.  Mûntz 
esl  arrivé  au  même  résultat.  Des  expériences  de  M.  Mûntz,  com- 
mencées en  1886  et  finies  en  1895,  il  résulte  que  les  jus  végétaux 
absorbent  Tammoniaque  (qu'ils  soient  alcalins  ou  acides)  et  avec 
autant  d'énergie  que  de  l'acide  sulfurique  à  3  p.  100  jusqu'au  point 
de  saturation.  Les  feuilles  vivantes  l'absorbent  aussi,  mais  en  pro- 
portion beaucoup  moins  forte;  ce  pouvoir  absorbant  ne  représente 
que  3  à  5  p.  100  de  la  faculté  absorbante  du  liquide  végétal,  et 
M.  Mûntz  arrive  à  cette  conclusion*  c  oue  l'agriculture  ne  saurai 
compter  sur  l'ammoniaque  atmosphérique  pour  fournir  un  appoint 
sensible  d'éléments  azotés.  Cet  appoint  existe,  mais  il  ne  doit  pas 

1 .  Annales  de  la  Science  agronomique  française  et  étrangère,  U  I^,  p.  207.  1896. 
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être  regardé  comme  supérieur  à  celui  que  fouraissenl  les  eaux 
pluviales  qui  apportent  à  la  végétation  de  l'ammoniaque  et  de  l'acide 
nitrique  qu'elles  ont  dissous  pendant  leur  passage  dans  l'eau.  En 
évaluant  deS  à6  kilogr.  la  somme  de  l'azote  apporté  à  la  végéta- 
lion  d'un  hectare,  tant  par  l'absorption  directe  de  l'ammoniaque 
gazeuse  que  par  l'apport  des  eaux  météoriques,  j'estime  qu'on  ne 
saurait  beaucoup  s'éloigner  de  la  vérité.  > 

Il  est  certain  que  si  l'ammoniaque  des  eaux  météoriques  n'est 
absorbée  par  les  feuilles  qu'en  proportion  insignifiante,  tout  le  reste 
est  fixé  par  le  sol  en  vertu  de  son  pouvoir  absorbant,  qui  s'exerce 
sur  l'ammoniaque  comme  sur  la  potasse  et  l'acide  phosphoriqae  ;  il 
ne  s'en  perd  pas  un  atome.  On  ne  peut  être  aussi  afBrmatif  pour 
les  traces  d'acide  nitrique  qui  tombent  sur  le  sol  forestier;  cepen- 
dant, en  raison  de  la  rareté  des  m'trates  en  forêt  et  de  l'avidité  des 
végétaux  pour  ces  sels,  il  est  très  probable  que  tout  est  absorbé  ; 
nous  avons  déjà  dit  qu'on  ne  trouvait  pas  d'acide  nitrique  ou  seule- 
ment des  traces  dans  les  eaux  de  drainage  des  sols  forestiers. 

Ce  pouvoir  absorbant  du  sol  pour  l'ammoniaque  est  tel,  qu'il  fixe 
non  seulement  celle  des  pluies,  mais  celle  de  l'atmosphère  qui 
provient  essentiellement,  afSrme  M.  Schlœsing,  de  l'évaporation  qui 
«'exerce  à  la  surface  des  mers.  On  connaît  les  idées  ingénieuses  que 
M.  Schlœsing  a  émises  sur  la  circulation  de  l'azote  combiné  à  la 
surface  du  globe. 

Des  essais  faits  sur  des  terres  sèches  et  humides,  calcaires  ou 
non,  ont  montré  à  M.  Schlœsing  que  le  sol  emprunte  de  l'ammo- 
niaque à  Tair  et  ne  lui  en  cède  point.  Les  terres  sèches,  incapables 
de  nitrifier,  ont  absorbé,  on  le  comprend,  moins  d'ammoniaque  que 
les  terres  humides,  où  la  nitrification  est  incessante  l'été;  dans 
celles-ci,  l'ammoniaque  est  constamment  transformée  en  nitrates  ; 
l'équilibre  de  tension  ne  peut  donc  s'établir,  et  la  terre  demeure 
en  état  d'absorber  indéfiniment  l'alcali  de  l'air.  L'absorption  est 
par  suite  subordonnée  à  la  rapidité  de  la  nitrification. 

Deux  lots  de  50  gr.  de  terre  fine,  sèche,  inapte  à  nitrifier, 
exposée  à  l'air,  mais  à  l'abri  de  la  pluie,  ont  passé,  dans  l'espace  de 
un  mois  et  demi  (!*'  août- 15  septembre  4875),  du  taux  de  0"»,747  à 
celui  de  2"«,504'  pour  une  terre  calcaire  et  de  0"»,249  à  4"»,  145 


Digitized  by  VjOOQiC 


l'azotb  et  la  végétation  forestière.  367 

pour  une  terre  non  calcaire.  Cette  absorption  est  nécessairement 
limitée  par  l'équilibre  de  tension  ;  il  n'en  est  plus  ainsi  pour  les 
terres  humides  aptes  à  nitrifier.  M.  Schlœsing  a  trouvé  qu'un  hectare 
aurait  fixé  dans  un  premier  essai  de  14  jours  2^^,590  d'ammoniaque, 
et  dans  un  deuxième  essai  de  28  jours  4^*,097,  soit  en  un  an  63  kilogr. 
pour  la  première  terre  et  53  kilogr.  pour  la  deuxième.  Mais  la 
nitriQcation  n'ayant  lieu  que  l'été,  ces  chiffres,  pour  se  rapprocher 
de  la  réalité,  doivent  être  fort  diminués,  au  moins  de  moitié.  Du 
reste,  nous  n'avons  pas  à  nous  préoccuper  ici  de  cet  appoint  d'azote 
très  important  pour  les  terres  humides  aptes  à  nitrifier,  puisque  les 
forêts  ne  nitrifient  pas.  Leur  sol,  même  humide  et  en  plein  été,  se 
comporte  toujours  comme  des  terres  nues  sèches  et  nous  en  restons 
toujours  jusqu'ici,  pour  les  forêts,  aux  5  à  6  kilogr.  (évaluation  de 
H.  Mântz),  aux  10  à  15  kilogr.  (évaluation  de  M.  Berthelot)  fouillis 
par  hectare,  tant  par  l'absorption  directe  de  l'ammoniaque  gazeuse 
que  par  l'apport  des  eaux  météoriques.  C'est  tout  à  fait  insuffisant 
pour  combler  le  déficit  produit  dans  le  capital  azoté  primitif  par 
l'exportation  des  SO  kilogr.  d'azote  du  bois  des  coupes  et  par  le 
retour  à  l'état  d'azote  gazeux  d'une  portion  de  l'azote  combiné  de 
la  couverture. 

Et  s'il  n'y  avait  que  les  causes  réparatrices  énoncées  ci*dessus,  les 
forêts  iraient  constamment  en  s'appauvrissant  en  azote,  ce  qui  n'est 
pas  ;  il  doit  donc  y  en  avoir  d'autres. 

Avant  quon  eût  prouvé  que  certains  végétaux  avaient  le  pouvoir 
de  fixer  dans  leurs  tissus  l'azote  gazeux  de  l'air,  c'est  l'apport  in- 
cessant d'ammoniaque  dû  surtout  aux  vents  d'ouest  pour  la  France 
qui  compensait,  dans  les  idées  de  M.  Schlœsing,  la  différence  entre 
la  perte  d'azote  par  les  récoltes  et  les  eaux  souterraines  et  le  gain 
certainement  moindre  dû  aux  effluves  électriques. 

C'était  la  théorie  admise  jusqu'au  jour  où  Heilriegel  et  Wilfarth 
ont  montré,  de  la  façon  la  plus  nette,  que  les  légumineuses  fixaient 
dans  leurs  nodosités,  à  l'aide  des  bactéries  qui  y  vivent,  l'azote 
gazeux  de  l'air  et  ont  prouvé  irréfatablement  la  justesse  des  idées 
soutenues  par  G.  Ville  d'abord,  par  M.  Berthelot  ensuite,  mais 
contestées  par  le  plus  grand  nombre  jusqu'en  1888. 

La  deuxième  cause  de  gain  consiste,  avons-nous  dit,  dans  les 
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matières  azotées  qui  retournent  chaque  année  au  sol  sous  forme  de 
détritus  végétaux  et  animaux. 

Mais  ce  n'est  pas  là  une  cause  d'enrichissement,  puisque  les 
principes  azotés  de  la  couverture  provenaient  déjà  du  sol;  ils  ne 
font  qu'y  retourner  ;  c'est  une  simple  restitution,  même  pas  intégrale, 
puisqu'une  notable  partie  des  principes  azotés  émigré  dans  le  bois 
avant  la  chute  des  feuilles  et  puisqu'il  est  prouvé  que  les  multiples 
transformations  des  matières  azotées  s'accompagnent  toujours  d'un 
dégagement  d'azote  gazeux. 

11  ne  pourrait  y  avoir  enrichissement  du  sol  forestier  en  azote 
par  la  couverture,  qu'en  admettant  que  la  quantité  d'azote  combiné 
qui  a  été  puisée  dans  l'air  et  les  eaux  météoriques  soit  supérieure 
aux  quantités  perdues  par  l'exportation  du  bois  et  le  départ  d'azote 
libre  dans  les  transformations  des  matières  organiques  :  ce  qui  ne 
peut  être,  quelque  optimisme  que  l'on  montre  à  cet  égard. 

Mais  il  y  a  une  troisième  cause  de  gain  possible. 

Si  le  sol  ou  les  plantes  pouvaient  prendre  directement  dans  l'air 
une  partie  de  l'azote  libre  (qui  forme  les  4/5  de  l'atmosphère)  sans 
qu'il  fût  besoin  que  cet  azote  fût  préalablement  combiné  à  l'hydro- 
gène ou  à  l'oxygène,  les  craintes  légitimes  exprimées  si  souvent  sur 
l'insuffisance  des  sources  de  l'azote  des  végétaux  et,  par  suite,  sur 
l'entretien  de  la  vie  animale  à  la  surface  du  globe  s'évanouiraient, 
les  plantes  ou  le  sol  ayant  à  leur  disposition  un  réservoir  d'alimen- 
tation inépuisable. 

On  sait  que  les  animaux  ne  fixent  directement  dans  leur  corps 
ni  l'azote  gazeux  de  l'air,  ni  l'ammoniaque,  ni  l'acide  nitrique  ;  ils 
empruntent  tout  leur  azote  aux  matières  protéiques  des  plantes  et, 
d'autre  part,  on  croyait,  jusqu'en  1888,  que  celles-ci,  à  leur  tour, 
pouvaient  bien  utiliser  l'ammoniaque  et  l'acide  nitrique  de  l'air, 
mais  en  aucime  façon  l'azote  gazeux. 

Voici  en  quelques  mots  les  principales  étapes  de  la  question 
depuis  1838. 

1838. — Â  cette  date,  Boussingault  a  fait  ses  premières  expériences: 
il  constate  un  léger  gain  d'azote  dans  le  trèfle  et  les  pois,  aucun  dans 
le  froment  et  l'avoine.  Sans  se  prononcer  catégoriquement,  il  penche 
pour  une  fixation  de  l'azote  de  l'air  par  les  légumineuses. 
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1849-1852.  —  M.  George  Ville  affirme,  à  la  suite  de  ses  expé- 
riences, que  les  végétaux  assimilent  l'azote  gazeux. 

1851-1853.  —  Boussingault,  dans  une  seconde  série  d'essais 
exécutés  avec  tout  le  soin  possible,  conclut  à  la  non-fixation  de 
l'azote  gazeux,  même  par  les  légumineuses  (lupin,  haricot). 

1861.  —  Lawes,  Gilbert  et  Pugh,  en  présence  de  ces  assertions 
contrudictoires,  firent  au  laboratoire  de  Rothamsted  de  nombreuses 
expériences  qui  durèrent  trois  années.  Us  s'entourèrent  des  pré- 
cautions les  plus  minutieuses.  Les  conclusions  de  leur  magistral 
travail^  sont  conformes  à  celles  de  Boussingault. 

Il  semblait  donc  qu'on  pût  dire  en  toute  assurance  en  1879, 
comme  le  fait  M.  Grandeau  dans  son  Cours  d' agriculture^ ^  p.  446  : 
€  La  question  est  désormais  vidée  :  les  végétaux  n'absorbent  pas 
l'azote  libre.  » 

Cependant,  il  faut  remaix]uer  que  les  chimistes  anglais,  dans  les 
conclusions  très  prudentes  de  leur  beau  mémoire,  ne  parlent  pas 
des  légumineuses  avec  la  même  assurance  que  des  graminées.  Voici 
ce  qu'ils  écrivaient  en  1861  *  :  «  En  exécutant  de  nombreux  essais  sur 
les  graminées  et  en  faisant  varier  dans  de  larges  limites  les  conditions 
de  végétatioi),  on  n'a  jamais  reconnu  qu'il  y  eût  assimilation  d'azote 
libre. 

c  Dans  les  expériences  sur  les  légumineuses,  la  végétation  fut 
moins  satisfaisante  et  les  limites  de  variation  furent  moindres;  mais 
les  résultats  enregistrés  n'indiquent  aucune  assimilation  d'azote 
libre.  Il  serait  désirable  que  de  nouvelles  expériences  fussent  reprises 
sur  ces  mêmes  plantes  dans  des  circonstances  plus  favorables.  » 
C'est  à  Hellriegel  et  à  ses  collaborateurs  qu'était  réservé  le  grand 
honneur  d'exécuter  enfin  ces  expériences  si  ardemment  désirées  par 
le  monde  agricole,  de  les  exécuter  de  telle  façon  qu'il  n'y  ait  plus 
de  place  pour  le  doute  et  la  controverse,  et  de  jeter  enfin  la  lumière 
sur  cette  obscure  et  difficile  question  qui,  depuis  cent  ans,  depuis 
Pi'iestley,  ingenhoutz  et  de  Saussure,  passionnait  le»  chimistes  et  les 


1.  On  the  sources  of  tbe  nitrogeo  on  végétation.  Phil.  Trans.  T.  H^  p.  431-577. 
1861. 

2.  Cours  d'agriculture  de  V École  forestière,  par  L.  Grandeau.  Berger-Levrault 
et  C'«,  1879,  p.  446. 
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agronomes  et  avait  donné  lieu  à  tant  de  travaux  et  tant  de  discus- 
sions. 

Le  mémoire  de  Hellriegel,  Wilfarth  et  de  leurs  collaborateurs  est 
de  novembre  1888. 

Les  principaux  résultats  en  avaient  été  annoncés  en  1887. 

Dans  cet  intervalle,  il  a  paru  un  certain  nombre  de  recherches  sur 
la  fixation  de  l'azote  par  le  sol  et  les  plantes.  Voici  les  plus  impor- 
tantes. 

1873.  —  M.  Dehérain  publie  des  expériences  desquelles  il  résul- 
terait que  Tazote  atmosphérique  aurait  la  propriété  de  se  combiner 
avec  certaines  substances  ternaires,  cellulose,  glucose,  etc.,  et,  par 
induction,  avec  les  matières  organiques  du  sol  en  voie  de  décompo- 
sition. Mais  M.  Schlœsing  a  montré  les  causes  d'erreur  de  ces 
expériences  et,  en  les  répétant  dans  de  meilleures  conditions,  n'a 
obtenu  aucune  fixation  d'azote. 

1875.  —  M.  Berthelot  affirme  que  certaines  substances  organiques 
non  azotées  (cellulose,  benzine,  essence  de  térébenthine)  peuvent, 
sous  l'influence  de  l'effluve  électrique,  fixer  l'azote  gazeux  de  l'air. 

1885.  —  Dix  ans  plus  tard,  M.  Berthelot  fait  connaître  une  nou- 
velle condition,  plus  générale,  de  fixation  de  l'azote  gazeux  :  c'est 
l'action  sourde  mais  incessante  des  sols  argileux  et  des  organismes 
microscopiques  qu'ils  renferment. 

Dans  un  second  mémoire  (1886),  il  examine  la  nature  et  la  pro- 
portion de  la  matière  organique  contenue  dans  ces  terrains,  matière 
qui  constitue  la  trame  des  êtres  vivants  microscopiques,  aptes  à 
fixer  l'azote  atmosphérique. 

M.  Berthelot  étudie  ensuite  la  fixation  de  l'azote,  non  plus  sur  des 
sables  argileux  et  des  kaolins,  mais  sur  la  terre  végétale  elle-même 
et,  dans  un  mémoire  postérieur,  cette  fixation  sur  la  terre  végétale 
avec  le  concours  de  la  végétation.  €  En  résumé,  dit-il,  dans  ces 
expériences,  il  y  a  eu  fixation  d'azote  en  proportion  considérable  : 

€  i^  Sur  les  sables  et  sols  argileux,  aussi  bien  que  sur  la  terre 
végétale  proprement  dite,  lorsque  j'ai  opéré  en  l'absence  de  la 
végétation  ; 

«  S*"  Sur  la  terre  et  la  plante  réunies,  lorsque  j'ai  opéré  en  pré- 
sence de  la  végétation.  > 
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En  somme»  au  moment  où  patoit  le  mémoire  de  Hellriegel,  on 
savail,  par  les  travaux  de  M.  Berthelot,  que  les  sols  avec  les  orga- 
nismes microscopiques  qu'ils  renferment  pouvaient  fixer  l'azote 
atmosphérique  ;  mais  on  ne  connaissait  aucun  de  ces  microorga- 
nismes, on  ne  les  avait  pas  vus,  pas  isolés;  on  ne  savait  rien  de 
leur  manière  d'agir  et  enfin  leur  présence  supposée  dans  le  sol 
n'expliquait  pas  la  faculté  remarquable  des  légumineuses  seules  de 
prospérer  dans  un  sol  privé  d'azote  combiné  et  d'en  emmagasiner 
dans  leurs  tissus  des  quantités  considérables. 

Les  bolanisles  avaient  signalé  depuis  longtemps  l'existence  de 
nodosités  sur  les  racines  des  légumineuses;  Woronine  le  premier, 
dès  1866,  a  appelé  l'attention  fiur  les  innombrables  corpuscules  de 
leur  protoplasma,  corpuscules  qui  ressemblent  beaucoup  à  des 
micrococcus,  à  des  bacilles,  et  il  admettait  que  ce  sont  en  eifet  des 
microbes,  vivant  en  symbiose  avec  les  légumineuses  et  fabriquant 
des  aliments  au  profit  de  l'association.  Mais  personne  n'avait  songé 
qu'il  y  eût  une  relation  entre  les  tubercules  radicaux  et  la  fixation 
de  l'azote.  C'est  la  démonstration  absolument  nette  et  convaincante 
de  cette  relation  qui  constitue  la  grande  découverte  d'Hellriegel. 
Voici  les  principales  conclusions  de  ce  mémoire  qui  marque  une 
date  importante  dans  la  science  agronomique^  : 

«  L'assimilation  et  la  production  des  céréales,  orge  et  avoine,  ont 
toujours  été  presque  uniformément  nulles  dans  un  sol  dépourvu 
d'azote,  qu'il  fût  ou  non  stérilisé. 

€  Par  une  addition  de  nitratCi^  une  végétation  normale  se  mani- 
festait alors  dans  ces  plantes  et  leur  développement  était  toujours 
dans  un  rapport  à  peu  près  direct  avec  la  quantité  de  nitrate  donnée 
(90  à  100  de  substance  sèche  pour  1  d'azote  du  sol). 

c  Rien  n'a  indiqué  que  les  céréales  puisent  ou  qu'il  leur  soit 
possible  de  puiser  dans  d'autres  sources  que  le  sol  une  quantité 
appréciable  de  l'azote  employé  à  leur  nutrition. 

€  Les  légumineuses  expérimentées  (pois,  serradelles,  lupins)  se 
sont  exactement  comportées  comme  les  céréales  dans  un  milieu  de 


1 .  On  trouyera  une  excellente  traduction  du  Mémoire  de  Heliriegel  dans  les  Annales 
de  la  Science  agronomique  française  et  étrangère.  7*  année,  1890.  T.  1^,  p.  84-360. 
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(mllure  stérilisé  et  maintenu  en  état  de  stérilisation,  c'est-à-dire 
que  la  croissance  et  rassimilation  ont  été  chez  elles  toujours  et 
uniformément  à  peu  près  nulles. 

€  C'est  le  cas  qui  s'est  trouvé  réalisé  dans  les  expériences  de 
Boussingault  (1853). 

<  Les  nitrates  y  produisaient  le  même  effet  que  les  céréales. 

c  On  était  certain  d'obtenir  la  croissance  des  légumineuses  dans 
un  sol  dépourvu  d'azote  en  donnant  au  sol  un  peu  de  délayure 
d'une  terre  fertile.  Non  seulement  on  obtenait  ainsi  une  végétation 
normale,  mais  paifois  un  développement  d'une  luxuriance  éton- 
nante, et,  dans  ce  cas,  la  récolte  accusa  constamment  un  excédent 
d'azote  souvent  fort  élevé  qui  ne  peuvait  avoir  son  origine  dans 
le  sol.  » 

Il  fallait  en  conclure  que  la  délayure  de  la  terre  fertile  avait 
apporté  les  germes  des  bactéries  qui  se  fixent  sur  les  racines  en  y 
produisant  les  nodosités  et  qui  savent  faire  servir  l'azote  atmosphé- 
rique à  la  constitution  des  matières  azotées  des  légumineuses. 

Ces  faits  ont  été  depuis  vérifiés  maintes  fois  «  et  la  pratique 
agricole,  ainsi  que  le  dit  M.  Dehérain,  a  tiré  parti  de  ces  observa- 
tions. Elle  a  pu  faire  développer  des  légumineuses  sur  des  terres 
rebelles  jusque-là  à  cette  culture  en  les  ierrani  à  l'aide  de  sols 
fertiles  ^  » 

Or,  les  sols  forestiers  abondent  en  légumineuses,  surtout  les  sol» 
les  plus  pauvres,  les  sols  siliceux,  et  c'est  précisément  dans  ce  cas, 
bloque  le  sol  ne  leur  offre  pas  une  dose  suffisante  d'azote  combiné, 
que  les  légumineuses  complètent  ce  qui  leur  manque  sous  ce  rapport 
en  puisant  dans  l'azote  élémentaire  de  l'atmosphère. 

Dans  maintes  forêts  en  sol  siliceux,  tantôt  le  genêt  à  balai,  tantôt 
l'ajonc,  tantôt  les  deux  mêlés  à  beaucoup  d'autres  papilionacées 
(genêts,  cytises,  bugranes)  forment  une  bonne  partie  du  sous-bois, 
tandis  que  sur  les  sols  calcaires  on  verra  en  abondance  des  caly- 


1.  H.  Mazé  vient  de  montrer  tout  récemment  (Annales  de  l'InsUltUPatteur,  t.  Xi, 
p.  44)  que  les  légumineuses  fournissent  aux  microbes  des  nodosités  Tazote  organique 
indispensable  aux  premières  générations  ;  alors  seulement  ils  peuvent  fixer  Taxote  libre 
de  Tair  qoi,  dans  l'expérience  de  H.  Mazé,  a  fourni  jusqu'aux  2/3  de  l'azote  contenu 
dans  le  milieu  âi  la  fin  de  Pessai. 
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cotomes,  des  cytises,  des  coronilles,  des  genêts,  des  bugranes,  des 
adénocai^esy  des  spartiers  d'Espagne,  pour  ne  parler  que  des 
plantes  ligneuses. 

La  découverte  d'Hellriegel  intéresse  donc  la  culture  forestière, 
puisqu'elle  nous  fait  toucher  du  doigt  une  de  ces  causes  compen- 
satrices des  pertes  d'azote  que  subissent  tous  les  sols  forestiers. 

Mais  il  y  en  a,  je  crois,  une  plus  importante  et  plus  générale  qui 
a  passé  jusqu'alors  inaperçue  :  je  veux  parler  de  la  fixation  de  l'azote 
atmosphérique  par  les  feuilles  mortes. 

En  novembre  1894,  j'ai  cueilli  sur  de  jeunes  chênes  et  charmes 
de  la  forêt  de  Haye,  des  feuilles  mortes  encore  adhérentes  aux 
rameaux.  Je  les  ai  laissées  dessécher  à  l'air  du  laboratoire,  puis  à 
100"*.  Les  feuilles  de  chêne  contenaient  alors  9.73  p.  100  d'eau  et 
celle  de  charme  12.70  p.  100,  avec  un  taux  d'azote  de  1.108  p.  100 
pour  le  chêne  et  de  0.947  p.  100  pour  le  charme. 

53*^,130  de  feuilles  de  chêne  séchées  à  l'air  et  correspondant  à 
48^',96  de  feuilles  à  100*  ont  été  placés  dans  une  caisse  en  zinc  de 
0",50  de  côté  dont  le  fond  était  garni  d'une  plaque  de  calcaire  et 
qui  était  recouverte  d'un  grillage  en  fil  de  fer  galvanisé. 

Un  autre  lot  des  mêmes  feuilles,  équivalant  à  53«%54  de  feuilles 
desséchées  à  100"*,  fut  placé  dans  une  autre  caisse  en  zinc  garnie 
d'une  plaque  de  grès  bigarré. 

Enfin,  deux  autres  lots  de  feuilles  de  charme  correspondant  tous 
deux  à  43*f',65  de  feuilles  desséchées  à  100"*  furent  mis  en  même 
temps  dans  deux  autres  caisses  en  zinc  pareilles  aux  précédentes. 

Ces  caisses  furent  exposées  en  plein  air  sur  un  support  de  0",60 
de  hauteur,  à  l'abri  des  émanations  du  sol  et  de  toute  source 
d'ammoniaque. 

Je  me  proposais,  en  installant  ces  essais,  un  double  but:  1^  étu- 
dier la  rapidité  de  décomposition  des  feuilles  de  diverses  "essences 
suivant  la  nature  du  substratum  (calcaire  ou  grès);  S""  suivre  les 
modifications  qualitatives  et  quantitatives  des  matières  minérale? 
et  organiques  jusqu'à  leur  transformation  en  humus.  Parmi  ces 
matières  organiques  les  principes  azotés  m'intéressaient  surtout. 

Étant  donné  que  la  décomposition  des  feuilles  mortes  en  présence 
de  l'air  (ou  humification)  est  essentiellement  due  à  des  microorga- 
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nismesy  comme  je  l'ai  montré  en  1886  ^  que,  d'autre  part,  cette 
décomposition  est  très  active  et  suppose  la  présence  de  myriades  de 
microbes,  on  pouvait  penser  que  ces  microbes,  qui  ne  sont,  à  vrai 
dire,  chimiquement,  que  de  petites  masses  de  protoplasma,  c'est-à- 
dire  de  matière  azotée,  compenseraient  les  pertes  que  pouvaient 
éprouver  les  feuilles  mortes  dans  leur  taux  de  matière  azotée  par 
retour  d'une  partie  à  Tétat  d'azote  gazeux,  peut-être  même  qu'ils 
enrichiraient  leurs  hôtes,  les  feuilles,  en  azote,  s'il  s'en  trouvait, 
parmi  eux,  quelques-uns  qui  eussent  la  même  précieuse  faculté  que 
les  bactéries  des  racines  des  légumineuses. 

C'est  ce  dernier  cas  qui  s'est  réalisé  dans  mes  expériences. 

En  décembre  1895,  après  un  an  d'exposition  à  l'air,  les  feuilles  de 
chêne  sur  calcaire  renfermaient  1.923  p.  100  d'azote  et  les  feuilles 
de  charme  sur  grès  bigarré  2.246  p.  100,  les  feuilles  étant  supposées 
desséchées  à  100*. 

Le  gain  a  donc  été  de  0«',815  d'azote  par  100  gr.  de  feuilles  de 
chêne  et  1*',299  par  100  gr.  de  feuilles  de  charme;  les  taux  pri- 
mitifs étant  de  1.108  pour  le  chêne  et  de  0.947  pour  le  charme, 
on  voit  que  les  feuilles  sont  devenues  environ  deux  fois  plus  riches 
en  azote  qu'elles  ne  l'étaient  au  début. 

Pendant  cette  année,  les  feuilles  de  chêne  ont  perdu  21.62  p.  100 
de  leur  poids  primitif  à  100*^  et  les  feuilles  de  charme  23.01  p.  100. 
En  nous  mettant  dans  le  cas  le  plus  défavorable  et  en  supposant,  ce 
qui  n'est  guère  probable,  que  la  disparition  n'ait  porté  que  sur  les 
matières  ternaires,  qu'il  ne  se  soit  formé  aucun  composé  ammoniacal 
ou  nitré  ou  amidé  soluble  et  entraîné  par  les  eaux  aux  dépens  de 
l'azote  primitif  des  feuilles,  le  taux  de  1 .923,  rapporté  non  plus  au 
poids  des  feuilles  en  décembre  1895,  mais  à  leur  poids  au  début  de 
l'expérience,  devient  1.508. 

De  même,  le  taux  de  2.246  devient  1.727  avec  un  gain  de 
1.508  —  1.108  =  0.400  p.  100  d'azote  pour  les  feuilles  de  chêne 
\  et  de  1 .727  —  0.947  =  0,780  p.  100  pour  les  feuUles  de  charme. 


1 ,  Intervention  des  ferments  organisés  dans  la  décomposition  de  la  couverture 
des  sols  forestiers,  {Association  française  pour  V avancement  des  sciences,  —  Con- 
grès de  Nancy,  1886.) 
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Ainsi,  dans  les  conditions  des  expériences,  les  feuilles  qui  ont 
passé  un  an  à  Tair  sont  relativement  deux  fois  plus  riches  en  azote 
que  les  feuilles  mortes  qui  viennent.de  tomber  sur  le  sol  et  elles 
sont  encore  plus  riches  d'une  manière  absolue.  Ce  gain  d'azote  est 
très  important,  puisqu'il  s'élève,  même  dans  ce  dernier  cas,  à  la  moitié 
ou  aux  deux  tiers  du  taux  primitif;  il  représente,  en  admettant  que 
le  sol  de  la  forêt  reçoive,  à  chaque  automne,  3  800  kilogr.  de  feuilles 
mortes,  un  total  de  22^^,4  d*azote  pour  les  feuilles  de  charme  et 
de  13^»,2  pour  celles  de  chêne,  c'est-à-dire  à  peu  près  le  quantum 
d'azote  absorbé  par  la  fabrication  du  bois. 

Cette  cause  principale  d'appauvrissement  en  azote  des  sols  fores- 
tiers se  trouve  immédiatement  compensée  par  l'activité  que  mettent 
les  feuilles  mortes  à  accaparer  l'azote  atmosphérique,  si  bien  qu'en 
dehors  de  ces  déperditions  d'azote  par  suite  des  transformations 
successives  des  matières  azotées,  déperditions  qu'on  ne  pourra  ja- 
mais chiffrer  exactement,  mais  qui  sont  certainement  minimes,  on 
n'aperçoit  plus  que  des  sources  d'enrichissement  en  azote  pour  les 
sols  forestiers,  et  nous  voyons  clairement  une  des  causes,  peut-être 
la  principale,  en  tous  cas  la  plus  générale,  pour  lesquelles  la  culture 
forestière  a  toujours  élé  considérée  comme  essentiellement  amé- 
liorante, comme  la  seule  qui  sût  accumuler  assez  de  matières  nu- 
tritives pour  permettre,  au  bout  d'un  certain  temps,  de  faire  de  la 
culture  agricole  sur  les  sols  les  plus  pauvres. 

Ainsi,  ce  lit  de  feuilles,  appelé  si  justement  couverture,  qui  est 
déjà  si  utile  par  ce  que  nous  connaissions  de  son  rôle  physique  et 
chimique,  acquiert  un  nouveau  titre  à  notre  reconnaissance  par  cette 
remarquable  captation  d'azote  qui  est,  je  crois,  mise  pour  la  pre- 
mière fois  en  lumière  '• 


1.  M.  Bcrthelût  a  montré  en  1885,  comme  je  viens  de  le  rappeler,  que,  dans  ses 
expériences,  il  y  avait  ea  fixation  d^azote  sur  des  sables,  des  sols  argileux,  de  la  terre 
végétale.  MM.  Gautier  et  Drouin  ont  établi  en  1868  (C.  R.  T.  GVl  passim  et  T.  GXIIK 
p.  820)  «  que  Thnmus  et  même  Taeide  humique  préparé  chimiquement  avec  le  sucre  et 
les  acides  conférait  aux  sols  naturels  ou  composés  artificiellement  de  silice,  calcaire  et 
liaolin,  ensemencés  ou  non  de  végétaux,  la  propriété  de  s'enrichir  en  azote  assimilable, 
que  les  sols  nus  pourvus  de  matières  organiques,  et  ceux-là  seulement,  fixaient  Tazole 
libre  on  ammoniacal  de  l'atmosphère  et  que  la  matière  humique  était  une  condition 
nécessaire  de  cette  fixation.  »  (C.  R,  T.  GXXIY,  juin  1897.)  il  ne  s'agit,  dans  mes  expé- 
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Les  feuilles  sont  réellement  des  organes  admirables.  Après  avoir 
activement  travaillé  toute  leur  vie  à  élaborer  les  matières  plasti- 
ques nécessaires  à  la  vie  actuelle  et  future  de  l'arbre»  elles  tombent 
quand  les  circonstances  atmosphériques  les  empêchent  de  continuer 
à  remplir  leur  rôle  ;  mais  elles  ne  tombent  qu'après  avoir  mis  en 
réserve,  j'allais  dire  en  sûreté,  dans  l'arbre  les  matières  rares,  pré- 
cieuses (azote,  phosphore,  potasse)  qui  serviront  au  printemps  à 
édifier  les  nouvelles  feuilles,  aussi  laborieuses  que  leurs  devan- 
cières. A  leur  chute,  elles  ne  renferment  plus  que  le  minimum 
possible  de  ces  matières,  le  caput  mortuum,  ce  qui  n'a  pu  se  dis- 
soudre pour  émigrer  dans  le  bois  des  rameaux  et  des  branches. 
Mais  on  dirait  qu'elles  ont  hâte,  même  mortes,  de  travailler  pour 
Tarbre  qui  les  a  produites.  Dès  qu'arrivent  les  beaux  jours,  elles 
servent  de  pâture  à  des  myriades  de  microorganismes  dont  la  pré- 
sence et  l'activité  sont  attestées  par  un  fort  dégagement  d'acide  car- 
bonique et  dont  un  certain  nombre  a  la  faculté  d'absorber,  outre 
l'oxygène,  l'azote  de  l'air  pour  le  faire  entrer  dans  la  constitution 
de  leur  protoplasma. 

D'où  viendrait  cet  excédent  considérable  d'azote  dans  les  feuilles 
mortes  après  un  an  d'exposition  à  l'air?  Il  n'y  en  a  ni  dans  le  zinc, 
ni  dans  le  calcaire,  ni  dans  le  grès  qui  étaient  en  contact  avec  les 
feuilles,  et  ce  ne  sont  pas  les  traces  d'ammoniaque  et  d'acide  ni- 
trique contenues  dans  la  pluie  qui  a  mouillé  ces  feuilles  qui  ont  pu 
doubler  leur  taux  d'azote,  le  faire  passer  de  1.108  à  1.923  p.  10U 
et  de  0.947  à  2.246  p.  100.  Il  faut  donc  que  la  plus  grande  partie 
de  cet  excédent  provienne  de  l'azote  élémentaire  de  l'atmosphère. 

Les  feuilles  des  deux  autres  caisses,  celles  de  chêne  sur  plaque  de 
grès  bigarré  et  celles  de  charme  sur  plaque  de  calcaire,  au  lieu 


riences,  ni  de  sol,  ni  d'humns,  mais  de  feuilles  mortes  encore  adhérentes  aux  rameaux 
et  qui,  après  deux  ans  d'exposition  à  Tair,  n'étaient  nullement  réduites  à  rétat  d'hu- 
mus, c'est-à-dire  d'une  suhstance  noire,  grumeleuse,  ayant  perdu  toute  trace  d'orga- 
nisation végétale.  Les  feuilles  de  chône  et  de  charme  étaient  devenues  noires,  mais 
étaient  encore  parfaitement  reconnaissahles.  Ce  n'est  done  pas  seulement  à  rétat 
d'humus,  combiné  ou  non  avec  le  sol,  que  la  matière  organique  peut  fixer  l'azote  de 
l'air  comme  Tout  montré  MM.  Berthelot,  Gautier  et  Dronin.  Dès  qne  la  feuille  est 
morte  et  pendant  qu'elle  conserve  sa  forme  avant  de  se  transformer  en  humus,  elle 
jouit  de  cette  précieuse  faculté. 
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de  rester  un  an  exposées  à  l'air,  y  fuirent  laissées  deux  ans,  de  dé- 
cembre 1894  à  décembre  1896. 

De  plus,  en  mai  1896,  j'ai  ajouté  à  chaque  caisse  50  gr.  de  terre 
iine  de  la  forêt  de  Haye,  dont  j'avais  préalablement  dosé  l'eau  et 
les  matières  organiques.  Les  dosages  d'azote  'donnèrent  des  résul- 
tats absolument  concordants  avec  les  précédents  :  1.73  p.  100  de 
feuilles  sèches  à  lOO""  pour  le  chêne  sur  grès  bigarré;  3.15  p.  100 
pour  le  charme  sur  calcaire,  c'est-à-dire  un  petit  peu  moins  (0.1  à 
0.2  p.  100)  que  le  chiffre  trouvé  à  la  fin  de  la  première  année,  pé- 
riode de  grande  activité  des  microbes  ;  mais  ces  chiflres  sont  tou- 
jours très  supérieurs  aux  taux  primitifs  :  ils  accusent  un  gain  relatif 
d'azote  de  0.6  p.  100  pour  le  chêne  et  de  1.1  p.  100  pour  le 
charme. 

Pendant  ces  deux  ans,  les  feuilles  de  chêne  ont  perdu  29.64  p.  100 
de  leur  poids  à  100*  et  les  feuilles  de  charme  28.61  p.  100. 

En  admettant  encore,  pour  rendre  la  captation  d'azote  plus  évi- 
dente, que  les  28  à  29  p.  100  perdus  ne  comprissent  pas  de  ma- 
tières azotées,  il  y  aurait  eu  néaimioins  un  enrichissement  absolu 
de  1.22  —  1.11,  soit  0.11  p.  100  du  poids  initial  pour  le  chêne  et 
de  1.53  —  0.95,  soit  0.58  p.  100  pour  le  charme. 

Si  l'on  trace  une  courbe  représentant  les  taux  d'azote  dans  une 
feuille  depuis  sa  naissance  jus(|u'à  sa  transformation  en  humus,  on 
voit  qu'elle  a  son  point  d'inflexion  au  moment  de  la  chute,  puis 
qu'elle  se  relève  par  suite  de  la  captation  d'azote  libre. 

Voici  des  chiffres  se  rapportant  aux  feuilles  de  chêne  : 

azotées. 

Mai 25.9  p.  100. 

Juin U.6  - 

Juillet 14.0  — 

Août 9.9  — 

Septembre 7.0  — 

Octobre 6.6»  — 

Décembre  1894 6.9  - 

Décembre  1895 12.0  — 

Décembre  1896 10.8  — 


I .  Les  ebiflres  précédents  sont  empruntés  à  Ebermayer. 
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Ainsi  donc,  si  les  choses  se^passent  dans  la  nature  comme  dans 
les  essais  dont  je  viens  de  parler,  les  3300  kilogr.  de  feuilles 
mortes  annuelles  reçues  par  un  hectare  contiennent,  au  moment  de 
leur  chute,  1  p.  100  d'azote,  soit  33  kilogr.  d'azote  ou  206  kilogr. 
de  matières  azotées. 

Un  an  après,  ces  3300  kilogr.  se  sont  réduits  à  3640  kilogr.  à 
2  p.  400  d'azote  en  moyenne  (1.92  pour  les  feuilles  de  chêne,  2.25 
pour  celles  de  charme),  ce  qui  équivaut  à  53  kilogr.  d'azote  ou  331 
kilogr.  de  matières  azotées  par  hectare.  Le  gain  d'azote  par  hectare 
s'élève  donc  à  20  kilogr.,  correspondant  à  une  fumure  de  i25  ki- 
logr. de  matières  azotées. 

Au  bout  de  deux  ans,  les  feuilles  de  diêne  et  de  charme,  qui 
avaient  subi  comme  en  forêt  toutes  les  influences  atmosphériques  et 
qui  reposaient  sur  une  dalle  calcaire  ou  gréseuse  presque  horizon- 
fale,  de  façon  que  l'humidité  s'y  maintînt  le  plus  longtemps  possible, 
étaient  complètement  noires  mais  parfaitement  reconnaissables,  les 
feuilles  de  charme  aussi  bien  que  celles  de  chêne,  malgré  ce  que 
l'on  dit  de  leur  plus  grande  altérabilité.  Elles  étaient  loin  d'être 
réduites  à  l'état  d'humus. 

Il  faudrait,  pour  épuiser  le  sujet  et  lever  tous  les  doutes,  pouvoir 
isoler  ceux  des  microorganismes  phyllophages  qui  fixent  l'azote, 
les  élever  en  culture  pure  et  démontrer  directement  leur  feculté 
d'absorption  par  la  diminution  du  volume  déterminé  d'azote  dans 
lequel  on  les  ferait  vivre,  comme  l'ont  fait  MM.  Schlœsîng  fils  et  Lau- 
rent pour  les  bactéries  des  légumineuses  \  Mais  ce  sont  là  des  points 
en  dehors  de  ma  compétence  et  qui  ne  peuvent  être  élucidés  que  par 
des  bactériologistes.  J'ai  remis  ces  feuilles  fixatrices  d'azote  à  M.  le 
professeur  Macé,  qui  a  bien  voulu  se  charger  de  les  étudier. 

En  dehors  des  bactéries  des  légumineuses,  il  n'y  a  guère  à  citer, 
parmi  les  microoiganismes  du  sol  dont  le  rôle  comme  fixateur  d'a- 
zote ait  été  nettement  déterminé,  que  le  Clostridium  pasieurianum 
récemment  découvert  par  M.  Vinogradsky'.  Je  ne  puis  mieux  faire 


\.  C,  R,  Séance  du  10  novembre  1890. 

2.  Ce  travail  en  langue  russe  :  Absorption  par  des  microorganismes  de  V azote 
libre  de  l'air,  est  analysé  dans  les  ii/ina/e^  de  Micrographie,  p.  78.  1896. 
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que  de  donner  l'opinion,  sur  le  sujet  qui  nous  occupe,  d'un  maître  in- 
contesté en  bactériologie. 

c  Vinogradsky  part  de  ce  fait  que  Tassimilation  de  Tazote  est  un 
phénomène  très  répandu  dans  le  sol  des  champs  et  des  prairies  (nous 
venons  de  voir  qu'il  Test  probablement  aussi  dans  le  sol  des  forêts), 
pour  penser  qu'il  est  difiScile  de  l'attribuer  seulement  à  quelques 
espèces  de  plantes  supérieures  ou  aux  algues  et  que  cette  assimila- 
tion doit  se  faire  par  des  microbes,  surtout  par  ceux  auxquels  suffit 
un  milieu  riche  en  carbone  mais  pauvre  en  azote.  Il  les  a  donc  cher- 
chés et  les  a  isolés  par  la  méthode  élective  des  cultures. 

Voici  ses  conclusions  : 

1"^  Sur  10  microbes  extraits  du  sol,  pas  un,  ni  VAspergillus,  n'a 
assimilé  d'azote  libre  ; 

^'^  Pas  un  des  microbes  n'a  pu  se  développer  dans  un  milieu  tota- 
lement dépourvu  d'azote  et  le  Clostridium  pasteurianum  est  unique 
à  ce  point  de  vue.  Lui  seul  peut  fixer  l'azote  en  quantité  suffisante 
pour  ses  besoins,  depuis  le  commencement  jusqu'à  la  fin  de  sa  vé- 
gétation. 

L'auteur  admet,  contrairement  à  l'opinion  de  M.  Berthelot,  que 
la  faculté  de  fixer  l'azote  libre  de  l'air  n'est  pas  très  répandue  dans 
le  monde  des  microbes  et  constitue  une  fonction  spéciale  d'une 
seule  ou  de  quelques  espèces,  mais  jusqu'à  présent  on  n'en  connaît 
avec  certitude  qu'une  seule  :  c'est  le  Clostridium  pctsteurianum.  » 

M.  Claudio  Fermi  ^  dit  aussi,  dans  les  conclusions  d'un  travail  ré- 
cent sur  le  même  sujet  : 

€  Parmi  les  microorganismes  que  j'ai  étudiés,  je  n'en  ai  point 
trouvé,  dans  ceux  que  l'on  peut  cultiver  sur  solutions  de  saccharose 
pure,  qui  soient  capables  de  fixer  l'azote  de  l'air.  A  cet  égard,  mes 
recherches  concordent  avec  celles  de  Vinogradsky.  » 

Quant  à  la  prétendue  fixation  de  l'azote  libre  par  des  algues  infé- 
rieures, fixation  qui  devrait  se  manifester  aussf  en  forêt  où  ces 
algues  existent,  elle  ne  serait  pas  due,  paraît-il,  aux  algues,  comme 
l'ont  cru  MM.  Schlœsing  fils  et  Laurent,  mais  aux  colonies  de  bac- 
téries qui  y  vivent. 


1.  Annales  de  Micrographie,  p.  520.  1896. 
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«  En  cultures  pures,  exemptes  de  bactéries,  dit  M.  Kossowitch\ 
les  algues  ne  fixent  pas  Tazote.  Mais,  à  la  lumière,  associées  aux 
bactéries,  elles  peuvent  influencer  directement  ce  phénomène  de  la 
fixation  de  l'azote  en  fournissant  à  ces  microorganismes  les  subs- 
tances bydrocarbonées  nécessaires  à  leur  développement.  Mieux 
nourries,  les  bactéries  se  développeront  plus  vite,  et,  par  suite,  la 
proportion  d'azote  fixée  par  elles  augmentera  plus  rapidement.  » 

M.  Bouilhac'  a  aussi  constaté  que  la  fixation  d'azote  peut  se  faire 
par  l'association  de  certaines  algues  et  de  bactéries. 

Même  certains  auteurs,  tels  que  M.  Stoklasa,  de  Prague',  attri- 
buent, dans  l'assimilation  de  l'azote  gazeux  par  les  lupins,  un  rôle 
plus  actif  aux  algues  et  aux  bactéries  du  sol  qu'aux  bactéroides  des 
tubercules. 

On  voit  que  si  le  fait  de  l'assimilation  de  Tazole  gazeux  par  la  vé- 
gétation est  maintenant  hors  de  conteste,  son  mécanisme  reste  en- 
core bien  obscur  ;  on  Tentrevoit  seulement  et  on  ne  connaît  avec 
certitude  que  quelques-uns  de  ces  organismes,  sans  doute  nom- 
breux, par  rintermédiaire  desquels  s'établit  une  des  compensations 
aux  pertes  que  subit  incessamment  la  masse  totale  d'azote  combiné 
du  globe.  L'autre  cause  compensatrice,  la  seule  que  l'on  pût  invo- 
quer, il  y  a  dix  ans,  était,  on  le  sait,  la  combinaison  de  l'azote  de 
l'air  à  l'oxygène  et  à  l'hydrogène  de  la  vapeur  d'eau  sous  l'action 
des  effluves  électriques. 

Il  semble  que  les  bactériologistes  auraient  profita  porter  leurs  in- 
vestigations sur  les  feuilles  mortes  des  forêts,  à  l'époque  où  elles 
sont  le  siège  d'une  décomposition  active  due  à  des  microorganismes 
aérobies,  ceux  dont  la  technique  est  justement  la  plus  avancée,  et  il 
est  probable  qu'ils  enrichiraient  de  quelques  noms  la  liste  encore 
bien  courte  des  microbes  fixateurs  d'azote. 

En  résumé,  d'après  ces  premiers  résultats  d'essais,  que  je  pour- 
suis en  variant  t^e  matériel  et  les  conditions  d'expérience,  je  crois 
avoir  montré  l'une  des  raisons,  la  plus  importante  peut-être  et  en 


1.  In  extenso  dans  Bot.  Zeil.  1894.   1''  partie,  p.  97-tl(),  analysé  dans  les  An- 
nales de  Micrographie f  p.  227.  1896. 

2.  C.  iï.  T.  GXXm,  p.  823. 

3.  LandwirthschafUiche  JahrbUcher,  t.  XXIV,  p.  S27-S63.  1S95. 
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tous  cas  la  plus  générale,  pour  lesquelles  la  forêt  enrichit  le  sol  en 
azote. 

Si  Ton  comprenait  cet  enrichissement  pour  les  matières  minérales 
qui,  grâce  aux  réactions  chimiques  plus  prolongées  et  plus  intenses 
en  forêt  qu'ailleurs,  deviennent  assimilables  en  plus  forte  proportion 
dans  le  sol  forestier,  il  ne  s'expliquait  plus  pour  l'azote,  quoiqu'il  fût 
réel,  depuis  qu'on  était  éclairé  sur  les  faibles  quantités  d'azote  com- 
biné apportées  à  la  forêt  par  l'atmosphère  et  les  eaux  météoriques. 

Ainsi,  la  forêt,  la  grande  bienfaitrice,  ne  se  contente  pas  de  nous 
fournir,  avec  le  bois  et  ses  multiples  dérivés,  une  foule  de  produits 
utiles,  de  protéger  les  pentes  de  nos  montagnes  contre  les  dévasta- 
tions des  eaux  sauvages,  de  nous  procurer  de  frais  ombrages  et  de 
charmer  nos  yeux  par  sa  verdoyante  parure  ;  elle  est  encore  le  moyen 
le  plus  précieux  que  l'homme  ait  à  sa  disposition,  le  seul  qui  ne  né- 
cessite aucune  dépense,  pour  enrichir  les  sols  en  ces  deux  groupes 
de  substances  si  rares  et  si  essentielles  à  la  végétation,  les  matières 
azotées  et  les  principes  minéraux  nutritifs  et  pour  mettre,  avec  le 
temps  et  sans  frais,  les  plus  pauvres  d'entre  eux  en  état  de  fournir 
aux  exigences  des  récoltes  agricoles. 
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SUR  LA  POSSIBILITÉ 


D  UNB 


CULTURE   AVANTAGEUSE 

DE  LA  BETTERAVE  A  SUCRE 

DANS     CERTAINS     TERRAINS     SALANTS 

D'après  une  étude  de  MM.  HLOiJLD  et  LOUaiSIDaE  ' 

PAR 
J.  VILBOUGHEVITGH 


II  est  généralement  admis  que  la  culture  de  la  betterave  à  sucre' 
ne  convient  point  aux  terrains  salants,  les  quelques  cas  y  relatifs  dé- 
crits en  Europe  ayant  montré  que  la  teneur  en  sucre  et  la  pureté  du 
jus  se  trouvent  basses  et  la  proportion  de  cendrés  haute.  En  Califor- 
nie, d'où  nous  vient  aujourd'hui  Tavis  contraire,  la  même  constata- 
tion a  été  faite  autant  que  les  essais  avaient  porté  sur  des  terrains 
salants  du  littoral  :  la  meilleure  graine  n'y  donnait  que  des  racines  à 
5  p.  100  et  6  p.  100  de  sucre,  avec  pureté  de  20*  au-dessous  de  la 
tolérance.  Le  résultat  n'a  pas  été  meilleur  à  la  succursale  de  la 


1 .  Report  of  work  of  the  Agricullural  ExperimetU  Station  of  the  VniversUy  o/ 
Californiafor  the  year  1894-1895.  Sacramento,  1896,  p.  71-91,  avec  une  planche, 
huit  tableaux,  trois  diagrammes  et  une  carte  pédologique. 

2.  Contrairement  à  ceUe  de  la  betterave  fourragère  (voyez  une  noUce  que  j'ai  pu- 
bliée là-dessus  dans  la  Remte  des  sciences  naturelles  appliquées).  L'espèce  sauvage 
Beta  maritima  dont  se  déduit  la  betterave  culUvée  est  une  halopbyte  comme  la  plu- 
part des  Ghénopodlacées  auxquelles  elle  appartient. 
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Slallon  agronomique  de  TUniversiié  de  Calirornie,  qui  a  élé  créée  il 
y  û  quelques  années  spécialement  pour  l'étude  du  salant  conlinenlal, 
près  Tulare,  dans  la  vallée  de  San-Joaquin  :  partout  où  les  racines 
arrivaient  au  contact  du  salant,  la  richesse  en  sucre  et  la  pureté 
étaient  insuffisantes. 

Le  salant,  à  Tulare,  se  compose,  en  même  temps  que  de  carbonate 
et  de  sulfate  de  soude,  d'une  respectable  dose  de  chlorure  (sel  marin)  ; 
il  comporte,  en  plus,  de  la  potasse,  des  phosphates  d'alcalis  et  du 
salpêtre. 

Or,  il  y  a  quelques  années,  une  vaste  entreprise  de  betteraves  à 
sucre  se  fondait  à  Chino,  où  la  Station  possède  également  une  suc- 
cui*sale  grande  de  10  acres  de  terrain  sis  en  contre-bas  et  accusant 
chaque  été  des  taches  d'efllorescences  salines.  Fort  des  résultats  dé- 
courageants observés  à  Tulare,  M.  Hilgard  s'empressa  de  mettre  les 
propriétaires  de  la  sucrerie  en  garde  de  ne  pas  avancer  leurs  cul- 
tures, sous  peine  d'échec,  du  côté  de  cette  partie  basse  salante  ;  ce 
conseil  fut  suivi  d'abord,  mais  la  sucrerie  prenant  de  plus  en  plus 
d'extension,  bientôt  on  ne  pensa  plus  au  salant  et  les  cultures  em- 
piétèrent sur  les  terres  franchement  salantes;  quel  ne  fut  pas  l'éton- 
nement  des  chimistes  de  la  Station  en  voyant  venir,  deux  années  de 
suite,  des  racines  d'excellente  qualité  tout  près  d'endroits  en  été  les 
plus  chargés  d'efflorescences  ! 

Il  fut  résolu  de  consacrer  le  terrain  adjacent  appartenant  à  la 
Station  agronomique  à  l'élude  approfondie  de  l'afiTaire. 

Les  10  acres  furent  mises  en  culture  pour  la  première  fois  en  1894  ; 
à  l'état  naturel,  le  terrain  laissait  voir  de  loin  en  loin  de  petites 
taches  de  salant  sans  que  sa  couverture  végétale  de  hautes  graminées 
et  de  composées  eût  l'air  de  s'en  ressentir,  mais  une  fois  dénudé,  et 
la  sécheresse  de  Tannée  aidant  (en  1894  il  n'était  tombé  que  8  pouces 
de  pluie),  il  y  eut  une  forte  recrudescence  des  efflorescences  ;  il  en 
vint  en  maint  endroit  où  jamais  auparavant  on  n'en  avait  vu  ;  <  ceci 
eut  d'ailleurs  l'avantage  de  maintenir  la  surface  à  un  degré  d'humi- 
dité favorable  à  la  germination*  >  ;  les  jeunes  plantules,  tout  entou- 


f .  «  La  présence  d'une  quantité  modérée  de  salant  est  d'une  utilité  directe  en  empê- 
chant le  dessèchement  du  sol...  L'agriculture  d'une  très  vaste  superticie  de  terres  ne 
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rées  qu'elles  étaient  de  blanches  eflQorescences,  paraissaient  être 
tout  à  fait  à  leur  aise. 

La  plus  grande  partie  du  champ  avait  été  ensemencée  de  differen- 
les  graminées  fourragères  ;  malgré  une  petite  pluie  tardive  tombée 
sur  le  serais,  parmi  les  semences  de  petite  taille  il  n'y  eut  guère  de 
levées  ;  seuls,  le  sorgho  et  le  maïs  levèrent  bien,  mais  ne  tardèrent 
pas  à  dépérir  au  point  qu'on  dut  renoncer  à  Tespoir  de  récolter 
quelque  chose.  Du  grand  choix  de  papilionacées  semées  en  même 
temps  et  presque  toutes  bien  levées,  aucune  ne  se  développa  norma- 
lement. Dans  ces  conditions,  qui  témoignent  su£Ssamment  de  la 
sahnité  du  terrain,  la  partie  ensemencée  fut  défoncée  à  nouveau  et, 
le  29  mai,  ensemencée  de  betteraves  à  sucre  qui  y  vinrent  admira- 
blement, au  beau  milieu  des  efflorescences. 

Si  ce  terrain  se  comporte  vis-à-vis  de  la  betterave  d'une  autre 
façon  que  ne  le  font  les  terrains  salants  maritimes  et  les  terrains  de 
Tulare,  c'est  qu'aussi  la  composition  du  salant  est  différente  ;  c'est 
ici  le  sulfate  de  sodium  qui  prédomine,  tandis  que  sur  le  littoi*aI 
c'est  le  sel  marin. 

Pour  donner  une  idée  plus  précise  du  terrain  de  Chino,  en  voici 
une  analyse  complète  faite  en  1890  :  f  De  l'alluvion  ancien,  argileux; 
gris  bleuâtre  ;  gris  souris  quand  il  est  humide  ;  très  profond  ;  chan- 
geant à  peine  à  mesure  que  l'on  s'enfonce  à  10  pieds  et  davantage; 
demeure  humide  pendant  l'été;  rentre  dans  la  catégorie  appelée 
par  les  gens  du  pays  <  adobe^  >  ;  se  laisse  labourer  aisément  lorsque 
encore  assez  humide  ;  par  les  années  pluvieuses  devient  facilement 
marécageux,  comme  c'est  le  propre  des  sols  couverts  à  l'état  natu- 
rel, comme  l'était  celui-ci,  de  Anemopsis  Californica  (yerba  mansa). 

Matériaux  d'un  diamètre  supérieur  à  0,6  millimètre 10.00  p.  100. 

Terre  fine 90.00     — 


pourrait  pas  du  tout  exister  dans  sa  forme  actuelle  sans  le  concours  de  Thumidité 
hygroscopique  absorbée  dans  une  proportion  notable  grâce  à  la  présence  du  salant  » 
(Hilgard,  dans  les  Annales  de  la  science  agronomique  française  et  étrangère,  1S93- 
p.  70  du  tirage  à  part)  ;  M.  Hilgard  reyient  souvent  sur  ce  sujet  dans  ses  publications 
postérieures. 

1.  Pour  autres  détails  sur  P  «  adobe  »,  voyez  Pouvrage  précité  de  M.  Hilgard,  p.  23 
du  tirage  à  part. 
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Analyse  chimique  de  la  terre  fine. 

Matières  insolubles .     62.62 

Silice  soluble  dans  ane  dissolution  bouillante  de  car-                [  70.92  p.  100. 

bonate  de  soude 8.30 

Potasse  (K*0) 0.95  — 

Soude  (Na'O) 0.50  — 

Chaux  (CaO) 5.07  — 

Magnésie  (MgO) 0.84  — 

Oxyde  salin  de  maganèse  (Mn^ 0') 0.06  — 

Oxyde  de  fer  (Fe*0») 6.43  — 

Alumine  (A1*0^) 4.88  — 

Acide  phosphorique  {P*0M 0.21  — 

Acide  sulfurique  (80*), 0.06  — 

Acide  carbonique  (G  0*) 3.76  — 

Eau  et  matières  organiques 6 .  02  — 

Total 99.70     — 

Humus 1.99    p.  100. 

Richesse  de  Thumus  en  azote 10.20  — 

Richesse  du  sol  en  azote 0.203    — 

Cendres 1.13  — 

Acide  phosphorique  soluble 0.03  — 

Silice 0.96  — 

Humi(fité  hygroscopique  (absorbée  à  15^  G)  ...    .  '5.81  — 

Analyse  mécanique  de  la  terre  fine. 

Argile  colloïdale 13.44  p.  100. 

<    0"*". 25  de  Talcur  hydraulique 20.65  — 

0'»»,25        —               —           1.37  — 

Limon.  (         0»»,50        —               —          4.91  — 

1»°»,00        —                —           5.95  — 

2»»,00        —               —           13.46  — 

i          4"^'°,00        —               —           10.36  — 

I         8««»,00        —               —           9.25  — 

Sable  .  {       16»»,00        —               —          12.01  — 

32»n.,00        —                —           2.76  — 

64'"»,00        —                —           1.66  — 

Capacité  hydraulique 60 .  20 


Le  salant.  —  L'analyse  par  délavage  d'échantillons  prélevés  en 
octobre  1894  et  comprenant  l'épaisseur  des  premiers  12  pouces, 
montra  une  teneur  en  salant  total  variant  de  0.032  p.  100  à  0.322 

ANN.    SCIfiNCB   AORON.  —   2*  SÉRIE.   —    1897.   —  H.  25 
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p.  100  du  sol  desséché  à  Tair  (dans  les  livres  classiques  on  trouve 
indiqué  0.250  p.  100  comme  limite  de  la  résistance  des  cultures 
dans  les  terrains  salés),  donc  la  salinité  totale  variait  du  simple  au 
décuple  ;  la  composition  du  salant  variait  encore  davantage. 

Comme  l'on  tenait  à  avoir  des  données  précises,  on  se  décida  à 
diviser  les  10  acres  en  169  carrés  de  50  pieds  chaque  et  à  rechercher 
séparément,  pour  le  centre  de  chaque  carré,  la  richesse  totale  en 
salant  et  la  richesse  de  celui-ci  en  sulfates,  carbonates,  chlorures  et 
nitrates  (surtout  —  du  nitrate  de  magnésium),  en  échantillonnant 
l'épaisseur  de  1  pied  (=  12  pouces).  Au  moment  de  la  publication 
du  compte  rendu,  il  y  avait  déjà  65  analyses  effectuées. 

Sans  reproduire  le  tableau  dans  lequel  les  résultats  sont  consi- 
gnés, disons  que,  dans  certains  carrés  (1,  8,  50,  60),  le  sol  a  été 
trouvé  chargé  de  carbonate  de  soude  à  raison  de  plus  de  2  000  livres 
à  l'acre-pied*,  tandis  que  dans  d'autres  il  n'y  en  a  que  des  traces  ; 
que  presque  sur  toute  l'étendue  du  champ  d'expérience  il  a  été 
constaté  une  proportion  de  nitrates  inusitée,  dans  quelques  carrés 
s'élevant  jusqu'à  50  p.  100  de  la  somme  des  sels  solubles. 

Ainsi,  dans  le  carré  n*  9,  il  a  été  trouvé  tant  de  nitrates  qu'en 
salpêtre  cela  aurait  fait  près  de  2  tonnes  à  l'acre  pour  1  pied  d'é- 
paisseur, et  5  500  livres  anglaises  pour  3  pieds  ;  c'est  à  peu  près  le 
trentuple  de  la  fumure  la  plus  forte  de  salpêtre  de  Chili,  jamais 
pratiquée  en  agriculture.  Ce  carré  a  donné  des  racines  caractéri- 
sées par  les  défauts  que  l'on  connaît  aux  betteraves  démesurément 
fumées  de  salpêtre  ;  le  mémoire  de  MM.  Hilgard  et  Loughridge 
donne  la  photographie  d'une  de  ces  racines,  pesant  2,5  livres,  avec 
10  p.  100  de  sucre  dans  le  jus  et  pureté  égale  à  67,  tandis  que  la 
moyenne  pour  le  reste  du  champ  d'expérience  était  de  0,86  livre 
(400  gr.)  et  la  richesse  de  l'ensemble  de  la  récolte  du  champ  d'ex- 
périence, vendue  à  la  sucrerie,  de  15.5  p.  100,  avec  pureté  entre 
85  et  90». 


1.  Le  poids  d'une  couche  de  soi,  grande  de  1  acre  et  épaisse  de  1  pied,  étant  es- 
timé à  4  000  000  livres  anglaises. 

2.  Â  propos  de  ce  carré  n^  9,  un  détail  qui  rappelle  combien  il  faut  de  circons- 
pection lorsqu'il  s'agit  de  juger  un  terrain  salant  :  L'analyse  de  l'échantillon  pris  en 
octobre  1894  avait  accusé,  comme  on  vient  de  le  dire,  une  teneur  en  nitrates  qui  re> 
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Résultats.  —  Les  betteraves  expérimentées  appartenaient  aux  va- 
riétés :  c  Vilmorin  améliorée  >,  c  Vilmorin  >,  c  Mammouth  rouge  yt, 
c  Géante  dorée  >,  c  Blanche  française  y,  c  G.  R.>,  c  L.  R.  >,  c  Nor- 
ton's  Giant  i,  c  0.  D.  y.  Le  mémoire  donne  un  grand  nombre  de 
chiffres  sur  les  qualités  des  racines  obtenues,  selon  l'emplacement, 
la  variété,  l'époque  de  la  mise  en  terre  et  de  la  récolte.  Nous  n'en 
retiendrons  d'abord  que  cette  conclusion  générale  : 

c  G'est  la  c  Vilmorin  améliorée  >  et  la  c  Vilmorin  >  qui  ont  donné 
la  richesse  en  sucre  la  plus  élevée  ;  le  maximum  revient  à  une  racine 
appartenant  à  la  première  variété  et  est  égal  à  16.2  p.  100.  Vient 
ensuite  la  c  G.  R.  i,  avec  15.8  p.  100. 

Les  deux  premières  ont  été  récoltées  sur  le  carré  n*1  qui  contient 
très  peu  de  nitrates,  mais  d'autre  part  beaucoup  de  carbonate  de 
soude*.  Toute^les  autres  variétés  sont  restées  au-dessous  de  15  p. 
100V 

La  pureté  a  été  maximale  dans  des  c  Vilmorin  améliorées  y  (89)  et 
des  <  L.  R.  >  (85  et  au-dessus)  ;  pour  le  reste  des  variétés,  le  degré 
demeura  au-dessous  de  85  p.  100;  24  échantillons,  sur  environ  une 
centaine,  restèrent  au-dessous  de  80  p.  100.  i 

Les  tableaux  qui  suivent  permettront  de  juger  plus  en  détail  l'effet 
produit  sur  les  betteraves  par  les  différents  sels.  Il  y  en  a  un  pour 
chaque  variété,  celles-la  seulement  des  variétés  étant  d'ailleurs  prises 
en  considération  qui  ont  été  cultivées  sur  plus  de  deux  carrés.  Dans 
chaque  tableau,  en  regard  des  données  sur  les  résultats  de  la  culture. 


Tiendrait,  pour  8  pieds,  à  plus  de  ô  000  livres  à  Tacre  ;  or,  un  échantillonnage  du 
même  endroit  fait  en  aTrll  1895,  après  ique  les  pluies  d'hiver  y  eurent  passé,  n'en 
révéla  plus  que  140  livres  à  Taere  pour  la  même  épaisseur. 

1 .  Pour  éviter  une  confusion  dans  la  suite,  je  rappelle  qu'il  ne  s'agit  ici  que  des 
meilleures  racines  du  carré  n°  1  ;  ainsi  cette  même  «  Vilmorin  améliorée  •  y  a  donné 
aussi  des  racines  dont  le  jus  ne  contenait  que  tO.5  p.  100  de  sucre. 

2.  Un  détail  qui  est  peut-être  pour  quelque  chose  dans  la  supériorité  de  la  «  Vilmo- 
rin améliorée  •  :  Les  betteraves  des  différentes  variétés  furent  plantées  toutes  sur  It 
partie  est  d'un  petit  nombre  de  carrés  situés  sur  re\trêmc  bord  est  du  champ,  la 
«  Vilmorin  t  occupant  la  rangée  la  plus  externe  (la  plus  à  Test),  tandis  que  la  •  Vil- 
morin améliorée  •  occupait  la  rangée  la  plus  à  Touest,  contiguë  à  quelques  rangées  de 
blé,  d'orge  et  d'autres  graminées  dont  Tombrage  lui  profitait  en  réfrénant  la  croissance 
des  racines,  ce  qui  ne  peut  ne  pas  avoir  contribué  à  en  rehausser  la  richesse  en  sucre. 
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on  en  trouvera  d'autres  sur  la  salinité  totale  et  la  composition  du 
salant  pour  les  diflerents  carrés  auxquels  ces  résultats  se  rapportent. 
Il  n'y  a  que  cette  façon  de  comparer  qui  puisse  être  instmctive,  la 
variété  demeurant  toujours  un  facteur  impossible  à  compenser. 

Je  rappelle  que  les  analyses  de  salant  qui  enlrent  dans  ces  tableaux 
concernent  une  épaisseur  de  1  pied  et  se  rapportent  ao  centre  de 
chaque  carré,  Féchanlillonnage  ayant  été  fait  en  octobre  1894.  Les 
analyses  de  betteraves  sont  dues  au  chimiste  de  la  sucrerie  de  Chino. 


NUMÉRO 

CA.BRà. 


POIDS 

en 
onoea. 


pubbtA. 


TOTAI. 

des 
8«Ia 

solables. 


SUL- 
VATB. 


CA.S- 
BONÀTS. 


Variété  «  Vilmorin  améliorée  ». 


53 

52 

1 

27 
26 

1. 
52. 

53. 
26. 
27. 

52. 
53. 
27. 
26. 
1. 

53. 
52. 
27. 
1. 
78. 
26. 


15.3 
16.7 
19.5 
17.9 
12.5 
18.9 


Variété  •  C.  fl.  », 


12.0 
11.8 
11.6 
11.5 
10.9 
10.8 


82 
80 
78 
78 
78 
78 


.271 
.093 
.157 
.113 
.140 
.107 


.179 
.014 
.093 
.033 
.096 
.059 


.052 
.053 
.042 
.076 
.016 
.032 


.038 
.012 
.015 
.002 
.012 
.009 


n- 

VBATB. 


8.0 

14.5 

83 

.271 

.179 

.052 

.038 

6.7 

13.8 

83 

.093 

.014 

.053 

.012 

14.2 

13.7 

84 

.113 

.033 

.076 

.002 

11.7 

12.8 

82 

.167 

.093 

.042 

.015 

11.1 

12.5 

83 

.107 

.059 

.032 

.009 

.004 
.014 
.002 
.007 
.007 


Variété  «  Vilmorin 

». 

24  5 

12.8 

77 

.113 

.033 

.076 

.002 

.002  1 

19.7 

12.1 

80 

.093 

.014 

.053 

.012 

.014  j 

19.0 

11.5 

77 

.271 

.179 

.052 

.038 

.004  1 

30.1 

11.1 

78 

.107 

.059 

.032 

.009 

.007  , 

30.0 

11.1 

79 

.157 

.093 

.042 

.015 

.007 

Variété  « 

L.  R,  t 

9.7 

13.8 

84 

.093 

.014 

.053 

.012 

.014 

12.5 

13.5 

83 

.271 

.179 

.052 

.038 

.004 

15.7 

13.5 

85 

.157 

.09a 

.042 

.015 

.007 

16.2 

12.1 

83 

.107 

.059 

.032 

.009 

.007 

15.6 

10.0 

79 

.113 

.033 

.078 

.002 

.002  î 

1 

.004 
.014 
.007 
.002 
.016 
.007 
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Je  continue  en  traduisant  intégralement  les  commentaires  dont 
les  auteurs  font  suivre  ces  tableaux  : 

1 .  La  moyenne  de  la  c  Vilmorin  améliorée  y  pour  les  cinq  carrés  a 
été  bonne  autant  pour  la  richesse  que  pour  la  pureté.  La  moyenne 
pour  la  richesse  a  été  la  plus  élevée,  toujours  pour  cette  variété, 
sur  le  carré  53,  qui  est  le  plus  chargé  de  salant  (0.271  p.  100,  ce 
qui  équivaut  à  5  tonnes  à  Tacre-pied)  et  offre,  en  mâme  temps,  le 
plus  de  sulfate  et  le  plus  de  sel  marin;  elle  a  été  la  plus  basse  pour 
le  can*é  26,  qui  cependant  offre  le  moins  de  carbonate  de  soude. 

Cependant,  comme  il  a  été  mentionné  plus  haut,  une  racine,  la 
plus  riche  pour  cette  variété  et  en  même  temps  la  plus  riche  de  tout 
le  champ  —  16.2  p.  100  de  sucre,  —  provenait  du  carré  n*  1  dont  la 
teneur  est  à  la  fois  très  basse  pour  le  nitrate  et  pour  le  chlorure,  et 
dont  la  salinité  totale  ne  dépasse  que  de  peu  2  tonnes  h  Tacre-pied. 

Les  racines  étaient  relativement  menues  —  3/4  de  livre  en 
moyenne  sur  les  carrés  53  et  52,  qui  ont  donné  les  moyennes  de 
sucre  les  plus  élevées;  il  a  été  indiqué  plus  haut  que  le  voisinage 
des  rangées  de  graminées  doit  y  avoir  été  pour  quelque  chose. 

2.  La  <  Vilmorin  >  qui,  dans  les  mêmes  carrés,  occupait  la  rangée 
la  plus  externe  (et,  par  conséquent,  la  moins  ombragée),  était  beau- 
coup plus  grosse  et  beaucoup  moins  riche  que  la  c  Vilmorin  amé- 
liorée >.  Sur  le  carré  n*  1  qui  a  donné,  pour  celte  variété,  la  moyenne 
de  sucre  la  plus  élevée,  le  poids  moyen  était  de  2  livres. 

Pour  cette  variété,  le  sol  le  plus  chargé  de  salant  (le  carré  53 
accusant  près  de  5  tonnes  de  sels  solubles  à  Tacre-pied).  a  do.nné  des 
racines  fort  pauvres  en  sucre;  le  sol  le  plus  pauvre  en  chlorures  (le 
carré  n*  1),  les  plus  riches  en  sucre  ;  le  sol  le  plus  riche  en  chlorures 
(le  carré  n*  53),  des  racines  pauvres  en  sucre.  Impossible  de  dire 
pour  le  moment  si  ces  résultats,  contraires  à  ceux  observés  pour  la 
<  Vilmorin  améliorée  »,  doivent  être  attribués  à  la  grande  dimension 
atteinte  par  les  racines  de  la  c  Vilmorin  i),  ou  réellement  à  une  façon 
différente  de  se  comporter  vis-à-vis  du  salant  qui  tiendrait  à  la  variété 
(ou  à  autre  chose). 

3.  La  c  L.  R.  »  avait  en  moyenne  des  dimensions  bonnes  ;  excepté 
le  carré  n""  1,  elle  a  donné  une  bonne  richesse  et  une  bonne  pureté. 
Cette  variété  a  donné  les  racines  les  meilleures  sur  le  carré  n""  52,  le 
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moins  chargé  de  salaat  au  total  quoique  le  plus  riche  en  nitrates  et 
presque  le  plus  riche  en  carbonate  de  soude.  A  remarquer  que  le 
carré  53,  le  plus  chargé  de  salant  au  total  et  aussi  de  chlorures,  a 
donné  dans  ce  cas  des  racines  à  peu  près  aussi  bonnes  que  le  52,  le 
moins  salé. 

4.  La  c  G.  R.  »  est  demeurée,  à  l'exception  du  seul  carré  53,  au- 
dessous  de  i 2  p.  100  comme  moyenne  de  sucre  pour  chaque  carré, 
et  sur  tous  les  six  carrés  où  on  en  avait  mis,  le  poids  moyen  de  ses 
racines  a  été  supérieur  à  une  livre.  Sa  pureté  également  a  été  basse. 

La  meilleure  moyenne  que  cette  variété  ait  fournie  provient  du 
carré  53,  qui  a  le  plus  de  sels  solubles  au  total,  le  plus  de  chlorure 
et  le  plus  de  sulfate  ;  en  ceci  concordance  avec  le  résultat  donné  par 
la  c  Vilmorin  améliorée  i. 

Voici  encore  quelques  données  recueillies  moins  méthodiquement, 
un  peu  au  hasard  du  travail  courant  de  la  Station  ;  dans  le  tableau 
ci-dessous,  il  a  été  impossible  de  retrouver  quelle  est  la  variété  qui 
a  été  plantée,  mais  il  est  probable  que  cela  a  été  la  même  pour  les 
quatre  parcelles  compulsées  dans  le  tableau  (carrés  n**  158,  21  et  8 
et  une  parcelle  de  Rincon-Ranch,  propriété  située  à  7  ou  8  railles  de 
Chino  et  remarquable,  d'après  le  dire  du  chimiste  de  la  sucrerie  de 
Chino,  par  la  qualité  exceptionnelle  des  betteraves  qu'elle  fournit  — 
19  à  21  p.  100  de  sucre  comme  moyenne  de  plusieurs  charges  de 
voilure).  Les  dosages  du  salant  se  rapportent,  comme  dans  les 
autres  tableaux,  à  la  couche  supérieure  d'un  pied  d'épaisseur.  Sols 
et  racines  ont  été  analysés  par  M.  E.  Jaffa,  du  laboratoire  de  Ber- 
keley. 
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Il  esl  évident  que  les  betteraves  n'ont  pas  été  sérieusement  en- 
dommagées par  le  haut  dosage  total  du  salant  ni  dans  le  carré  n""  24^, 
où  il  y  en  a  4  tonnes  à  Tacre-pied,  ni  dans  le  carré  n**  158,  où  le 
salant  s'élève  à  31/2  tonnes  à  Tacre-pied.  D'ailleurs,  déjà  par  les 
tableaux  précédents,  nous  avons  vu  que  la  t  Vilmorin  améliorée  i>  et 
la  «  L.  R.  »  avaient  parfaitement  réussi  dans  le  carré  n"  53,  malgré 
ses  5  tonnes  de  sels  solubles  à  Tacre-pied. 

Toutefois,  le  carré  n*  8,  qui  a  beaucoup  moins  de  salant  total  que 
n'en  a  le  carré  n*  53,  a  donné  des  racines  volumineuses  et  pauvres 
en  sucre  ;  il  faut  en  conclure  que  dans  ce  cas  la  faute  doit  en  être  à 
la  composition  du  salant  ;  voyons  ce  qu'il  en  est  : 

Les  sulfates  sont  dans  le  carré  u"*  8  à  un  dosage  inférieur  de  beau- 
coup à  celui  qu'ils  accusent  dans  différents  autres  carrés  ayant  pro- 
duit d'excellentes  racines.  Le  nitrate  de  magnésium  également  est 
dans  le  carré  n°  8  à  un  dosage  inférieur  à  celui  d'autres  carrés  à 
racines  riches  en  sucre.  Mais  voici  un  point  remarquable:  le  carbo- 
nate et  le  chlorure  de  sodium  y  sont  chacun  à  un  dosage  beaucoup 
plus  élevé  que  dans  n'importe  lequel  de  ceux  des  carrés  où  la  bette- 
rave à  sucre  a  bien  réussi.  Peut-être  avons-nous  par  ce  cas-là  l'indi- 
cation de  la  limite  de  teneur  en  carbonate  et  en  chlorure  compatible 
-avec  une  culture  avantageuse  de  la  betterave  à  sucre,  laquelle  limite 
serait  par  conséquent  à  3200  livres  à  l'acre-pied  pour  chacun  de 
ces  deux  sels  ;  cependant,  il  vaut  mieux  réserver  pour  l'avenir  des 
appréciations  aussi  subtiles. 

L'extrême  richesse  en  sucre  des  betteraves  récoltées  au  Rincon- 
Ranch,  sol  argileux  rougeâtre  accusant  à  l'acre-pied  environ  i  700 
livres  de  salant  total,  ne  peut  être  mise  que  sur  le  compte  de  l'ab- 
sence presque  complète  de  sel  marin,  puisque,  pour  le  reste,  il  n'y  a 
pas  de  différence  essentielle  entre  ce  sol-là  et  les  sols  du  champ  d'ex- 
périence de  Chino. 

En  résumé,  mettant  à  pari  les  détails  qui  ont  besoin  de  plus 
amples  investigations,  il  appert  de  tout  ce  qui  précède  que  des  bette- 
raves à  sucre  de  bonne  et  même  de  haute  qualité  —  tant  pour  le 
sucre  que  pour  la  pureté  —  peuvent  parfaitement  être  récoltées  sur 
des  sols  contenant  jusqu'à  12  000  livres  de  sels  solubles  à  l'acre  pour 
une  épaisseur  de  3  pieds,  pourvu  que  le  pour-cent  du  sel  marin  ne 
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dépasse  pas  0.4  ou  1500  livres  à  Tacre-pied,  Ceci  n'est  peut-être 
même  pas  la  limite  extrême  ;  ce  n'est  que  le  maximum  qui  a  été  ren- 
contré dans  les  expériences  exposées  dans  cet  article. 

Pour  ce  qui  est  du  carbonate,  la  limite  de  la  tolérance  de  la  bette- 
rave à  sucre  pour  ce  sel  n'est  guère  de  première  importance  à  con- 
naître, puisqu'on  a  toujours  le  moyen  de  convertir  le  carbonate  en 
sulfate  par  le  plâtrage.  Toutefois,  autant  que  l'on  peut  en  juger  par 
les  expériences  de  Cbino,  cette  limite  serait  à  proximité  de  0.076  p. 
400  dans  le  premier  pied,  à  la  fin  de  la  saison  sècbe,  ce  qui  équivaut 
àSOOOlivresàl'acre-pied  et  correspondrait  probablement  à  environ 
4fOOO  livres  dans  les  trois  ou  quatre  pieds*.  A  en  juger  par  les  faits 
observés  à  Chino,  la  qualité  des  betteraves  à  sucre  ne  souffrirait  pas 
plus  des  carbonates  qu'elle  ne  souffre  des  sulfates  ;  il  n'y  aurait  sous 
ce  rapport  aucun  rapprochement  avec  l'effet  si  nocif  des  chlorures. 

Le  maximum  de  sulfates  trouvé  dans  un  point  ayant  produit  de 
bonnes  racines  a  été  de  0.179  p.  100  =  7  200  livres  dans  le  premier 
pied;  vu  les  conditions  de  saison  au  moment  de  l'échantillonnage, 
ceci  correspondrait  probablement  à  9  000  livres  pour  les  trois  pieds. 

Il  a  été  dit  plus  haut  qu'à  la  Station  de  Tulare  on  n'arrive  pas  à 
élever  des  betteraves  bonnes  pour  la  sucrerie;  c'est  qu'aussi,  à 
Tulare,  la  salinité  totale  est  en  moyenne  beaucoup  plus  élevée  et* 
que,  en  même  temps  —  point  essentiel,  —  le  sel  marin  y  constitue 
pour  la  plupart  près  du  tiers  delà  somme  des  sels  solubles.  Les  sols 
de  Chino  sont  ainsi  beaucoup  meilleurs  que  ceux  de  Tulare  ;  s'ils  ne 
le  paraissaient  pas,  c'est  que,  étant  lourds,  ils  accusent,  une  fois  mis 
en  culture,  des  efBorescences  cristallines  hors  de  proportion  avec  le 
degré  en  réalité  fort  bas  de  leur  salinité  ;  ailleurs,  des  sols  légers, 
sablonneux,  pourraient  se  trouver  en  réalité  chargés  de  salant  au 
delà  de  la  limite  de  tolérance,  quoique  n'accusant  que  des  efflores- 
cences  toutes  superficielles  et  insignifiantes.  (Néanmoins,  il  est  pro- 
bable que  les  limites  réelles  même  dépendent  quelque  peu  de  la 
texture  du  sol.) 


J .  Voyez  la  distribation  verticale  et  les  oscillations  du  salant  passant  d'une  couche 
daos  Tautre  selon  les  dépôts  atmosphériques,  la  saison,  etc.,  dans  les  Annales  de  la 
science  agronomique  française  et  étrangère  pour  1893  et  la  suite  de  ces  études 
dans  le  présent  Tolume. 
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À  Tulare,  il  n'a  pas  élé  trouvé  de  terrain  salant  qui  eût  moins  de 
12000  à  15000  livres  de  salant  à  l'acre  dans  les  quatre  pieds;  or, 
autant  que  le  montrent  les  analyses  jusqu'ici  faites,  la  moyenne  arith- 
métique pour  le  champ  d'expérience  de  Chino  devrait  être  aux  alen- 
tours de  5500  livres  dans  le  premier  pied  à  la  fin  de  la  saison  sèche, 
ce  qui  devrait  correspondre  à  pas  plus  de  7500  pour  les  trois  pieds. 

Un  enseignement  d'un  ordre  plus  général  se  dégage  de  cette  der- 
nière comparaison,  à  savoir:  l'importance  de  s'assurer  du  total  de 
sels  solubles  présents  dans  la  couche  de  trois  à  quatre  pieds  qui  ali- 
mente la  surface  en  salant  ;  on  pourrait  le  faire  le  jour  où  le  terrain 
serait  soumis  à  l'irrigation;  cette  façon  de  procéder  étant  d'autant 
plus  obligatoire  que  la  texture  du  sol  peut  parfaitement  influencer 
le  phénomène  des  efQorescences  au  point  de  donner  à  des  sols  par- 
faitement aptes  à  être  avantageusement  cultivés  un  aspect  que  géné- 
ralement n'offrent  que  les  terrains  absolument  stériles. 
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Façon  de  présenter  les  résultats  de  l'analyse 

SoiTB  DES  ÉTUDES  SDR  LES  TERRAINS  SALANTS  DE  LA  CALIFORNIE 
Par  MM.  E.  W.  HILGARD  et  R.  H.  LOUGHRIDGE 

Résumée  par  J.  VILBOUGHEVITGH 

D'après  le  f  Report  »  de  la  Station  pour  Texercice  1894-1895,  daté  de  1896,  p.  37-71. 


Le  dernier  rapport  annuel  de  la  Station  de  Berkeley  propose  une 
solution,  du  moins  partielle,  de  ce  problème  dont  les  multiples  diffi- 
cultés ont  été  exposées  en  détail  dans  la  division  Ë  du  6*  chapitre 
d'un  travail  paru  dans  les  Annales  de  la  science  agronomiqne  fran- 
çaise et  étrangère,  année  1893,  sous  le  titre  :  De  l'Influence  du  climat 
sur  la  formation  et  la  composition  des  sols,  suivi  d'un  chapitre  sur 
les  terrains  alcalins^,  et  représentant  la  traduction  annotée  d'un 
livre  de  M.  Hilgard  publié  la  même  année.  Il  est  d'un  intérêt  pratique 
de  porter  les  nouveaux  procédés  de  M.  Hilgard  à  la  connaissance 
des  chimistes  français,  TAlgérie  possédant,  sans  aucun  doute,  des  ter- 
rains en  tous  points  identiques  à  ceux  dont  ont  eu  à  s'occuper  M.  le 


1 .  Avec  une  bibliographie  assez  détaillée  des  différentes  questions  se  rapportant  aax 
terrains  salants. 
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professeur  Hilgard  et  ses  collaborateurs  ;  peut-être  même  y  a-t-il 
des  terrados  tout  pareils  aussi  dans  le  midi  de  la  France  ;  M.  Lagalu, 
à  Montpellier,  et  M.  Gastine,  à  Marseille,  ont  fait,  à  ma  connaissance, 
à  ce  sujet  des  comparaisons  en  se  servant  d'un  procédé  d'études 
analogue  à  celui  de  M.  Hilgard  ;  ils  devraient  aujourd'hui  être  en 
état  de  confirmer  la  supposition  que  je  viens  de  rappeler  ou  de  la 
récuser,  ce  qui  m'étonnerait  bien. 

Quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  le  résultat  auquel  M.  Hilgard  est 
arrivé  pour  les  cas  qu'il  a  examinés,  lui,  selon  sa  propre  appréciation, 
que  je  cite  d'après  une  lettre  datée  de  juin  1896,  se  résume  dans  la 
conclusion  que  voici  :  En  prélevant,  pour  écharUillon,  une  colonne 
de  terre  d'une  certaine  hauteur  pratiquement  réalisable  et  en  établis- 
sant la  quarUiU  de  salant  contenus  dans  l'ensemble  de  l'épaisseur 
envisagée,  Von  connaît,  dans  la  régie,  la  presque  totalité  du  salant 
capable  de  monter  un  jour  à  la  surface;  V épaisseur  à  considère)^ 
pouvant  varier  d'un  pags  à  Vautre,  ce  n'est  pas  en  tant  pour  cent, 
mais  plutôt  en  tai\i  et  tant  de  kilogrammes  à  V hectare  ou  de  livres  à 
Vacre  qu'il  faut  exprimer  la  salinité  des  terrains  pour  pouvoir  les 
comparer  entre  eux  et  pour  pouvoir  en  apprécier,  sur  les  données 
de  V analyse  chimique,  la  valeur  agricole. 

Dans  le  cas  des  champs  d'expériences  de  Tulare  et  de  Chino  dont 
s'est  occupée  plus  particulièrement  la  Station  de  Berkeley,  c'est 
jusqu*à  A  pieds  anglais  de  profondeur  qu'il  a  fallu  descendre  pour 
épuiser  la  provision  de  salant  susceptible  de  réagir  sur  la  couche 
arable  ;  dans  d'autres  régions,  l'épaisseur  des  couches  du  sol  et  du 
sous-sol  alimentant  la  couche  arable  en  sels  pourrait  se  trouver  être 
supérieure  ou  inférieure  à  ce  qu'elle  est  à  Tulare  et  à  Chino  ;  cela 
ne  devrait  guère,  il  nous  semble,  rendre  la  comparaison  illusoire  ; 
en  effet,  du  moment  que  l'on  sait  que  la  couche  arable  de  telle  par- 
celle de  terrain  est  alimentée  par  un  stock  de  chlorures  à  raison  de 
20000  kilogr.  à  l'hectare  et  celle  de  telle  autre  par  un  stock  de  chlo- 
rures à  raison  de  40000  kilogr.  à  l'hectare,  ne  peut-il  pas  nous  être 
à  peu  près  indifférent  de  savoir  que,  dans  le  premier  cas,  il  s'agit 
d'une  couche  de  4  pieds  d'épaisseur,  et  dans  le  second  cas,  d'une 
couche  de  4piedset  demi  ou  de  3  pieds?  Bien  entendu,  à  condition 
que  le  premier  chiffre  aussi  bien  que  le  second  épuisent  les  chances 
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pratiques  d'endommagement  des  cultures  par  le  salant  et  n'aillent 
pas  au  delà  des  limites  réelles  des  phénomènes  observés  dans  la  con- 
jonclure  la  plus  extrême  de  circonstances  aggravantes  du  côté  de 
l'état  atmosphérique,  de  l'irrigation,  du  genre  d'exploitation  agri- 
cole, etc.,  etc. 

L'essentiel  est  donc  de  reconnaître  l'épaisseur  de  cette  couche, 
dont  le  salant  influence  le  sol  arable  ;  dans  les  terrains  salants  conti- 
nentaux, tels  que  les  c  alkali  soils  >  de  la  Californie,  dont  la  salinité 
n'est  que  le  résultat  de  l'accumulation  sur  place,  multiséculaire,  des 
produits  d'efQeurissement  du  sol  même,  cetle  épaisseur  se  trouve 
forcément  en  rapport  avec  la  profondeur  maxima  de  pénétration 
des  pluies. 

Ainsi,  dans  le  comté  de  Tulare  et  dans  la  partie  septentrionale  du 
comté  de  Kern,  les  pluies  hivernales  ne  mouillent  le  sol  que  rare- 
ment à  plus  de  fi  pieds  anglais  de  profondeur;  à  la  fm  de  la  saison 
pluvieuse,  le  gros  du  stock  de  salant  circulant  dans  le  sol  se  trouve 
ramené  à  cet  horizon,  la  couche  arable  en  étant  à  peu  près  débar- 
i*assée;  pendant  la  saison  sèche,  le  salant  remonte  dans  la  couche 
arable  avec  d'autant  plus  d'intensité  que  la  surface  du  sol  évapore 
plus  d'eau  ;  dans  des  conditions  particulièrement  défavorables,  on 
finit  par  avoir  le  gros  du  stock  de  salant  à  proximité  même  de  la 
surface  et  le  minimum  là  même  où  précédemment  était  le  maximum, 
c'est-à-dire  à  ce  niveau  de  3  pieds  au-dessous  de  la  surface  qui 
logeait  la  presque  totalité  du  salant  avant  que  le  jeu  de  la  capillarité 
et  de  l'évaporation  superficielle  eût  renversé  l'ordre  des  choses. 

Dans  le  cas  du  «salant  noir>,  c  black  alkali»  des  Américains, 
c'est-à-dire  de  salant  plus  ou  moins  chargé  de  carbonates  alcalins,  à 
cet  horizon  limite  le  sous-sol  présente  un  caractère  physique  très 
particulier  qui  permet  de  le  reconnaître  à  première  vue;  le  chimiste 
se  trouve  ainsi,  du  coup,  renseigné  sur  la  profondeur  jusqu'à  laquelle 
il  faut  qu'il  prenne  son  échantillon  :  Ton  se  trouve,  en  effet,  en  pré- 
sence d'une  espèce  de  planche  de  tuf  cimenté  par  du  calcaire  et  du 
carbonate  de  soude,  dure,  résistante,  totalement  imperméable,  à 
peine  perforable  au  moyen  de  la  sonde  ;  c'est  ce  que  les  gens  du 
pays  appellent  le  «hardpan».  (Pour  les  détails,  voyez  le  travail 
de  189;},  cité  plus  haut.) 
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Dans  le  courant  des  dernières  années,  M.  Hilgard  a  fait  faire  de 
nombreuses  analyses  de  quelques-uns  des  terrains  salants  des  Stations 
de  Tulare  et  de  Cbino,  dans  le  but  d'approfondir  ces  phénomènes 
d'oscillation  verticale  du  salant  et  aussi  les  variations  de  sa  constitu- 
tion centésimale  au  même  endroit,  d'une  époque  à  l'autre.  Nous 
allons,  dans  ce  qui  suit,  présenter  une  partie  des  renseignements 
fort  variés  que  contient  le  compte  rendu  de  ces  expériences  et  re- 
produire quelques-uns  des  tableaux  y  joints  et  ceux  des  diagrammes 
(profils)  qui  nous  ont  paru  les  plus  démonstratifs  ;  cela  suffira  pour 
donner  un  exemple  du  plan  de  recherche  poursuivi,  de  la  façon 
adoptée  pour  présenter  les  résultats  et  de  la  manière  de  les  inter- 
préter. 

Et  d'abord,  un  petit  nombre  de  remarques  introductrices  : 

Les  endroits  choisis  furent  échantillonnés  chacun  à  plusieurs  épo- 
ques différentes  de  l'année;  les  échantillons,  dans  chaque  cas,  pré- 
levés par  séries  de  16  pour  chaque  forage  de  4  pieds  de  profondeur; 
l'analyse  faite  à  part  pour  chacune  des  16  couches  successives  de 
S  pouces  qu'il  faut  pour  constituer  une  colonne  verticale  de  4  pieds. 

Les  résultats  sont  donnés,  pour  la  plupait,  à  la  fois  en  tableaux 
ordinaires  (1*  en  tant  pour  100  du  sol;  2*  en  tant  pour  100  de  la 
somme  des  sels  solubles  constituant  c  le  salant  i»;  S""  en  livres  à  l'acre) 
et  en  diagrammes  ou  <  profils  >  qui  permettent  d'embrasser  d'un 
coup  d'oeil  une  foule  de  détails  et  facilitent  énormément  l'intelligence 
du  cas  soumis  à  l'examen;  il  serait  à  souhaiter  que  dorénavant  tous 
les  comptes  rendus  d'analyse  de  terrains  salants  soient  accompagnés 
de  pareilles  représentations  graphiques.  Les  diagrammes  de  MM.  Hil- 
gard et  Loughridge  comportent  les  chiffres  obtenus  pour  :  le  chlo- 
rure de  sodium  ;  le  carbonate  de  sodium  ;  la  somme  de  sels  solubles, 
autrement  dit  c  le  salant  >  considéré  comme  un  tout  réuni. 

Le  nitrate  de  sodium  n'est  porté  sur  le  diagramme  que  lorsqu'il 
se  présente  en  quantités  de  quelque  importance  ;  l'acide  phosphori- 
que  soluble,  qui  ne  manque  jamais  dans  le  «  salant  noir  >,  n'est  pas 
porté  du  tout  ;  les  différents  sels  de  potassium  qui,  dans  la  règle, 
constituent  de  3  à  7  p.  100  de  la  totalité  du  c  salant»,  sont  addition- 
nés au  sulfate  de  sodium  et  la  somme  est  représentée  par  la  courbe 
intitulée  :  €  sulfates  d'alcalis  ». 


Digitized  by  VjOOQ iC 


398  ANNALES   DE    LA    8GIBNGB    AGRONOtflQUB. 

L'échelle  verticale  (rordonnée)  est  divisée  en  portions  figurant 
chacune  3  pouces  anglais;  dans  l'échelle  horizontale  (abscisse), 
chaque  division  correspond  à  0.02  p.  100  du  poids  du  sol. 

La  traduction  en  livres  à  Tacre  a  été  faite  en  calculant  sur  la  base 
de  4000000  de  livres  r«acre-foot  >,  c'est-à-dire  en  estimant  à 
4  000  000  de  livres  le  poids  d'une  couche  de  sol  grande  d'une  acre  et 
épaisse  d'un  pied  ;  à  16  000  000  de  livres  celui  d'une  couche  pareille, 
mais  épaisse  de  i  pieds;  ces  chiffres  ont  été  déduits  par  MM.  Hilgard 
et  Loughridge  de  pesées  de  l\  alkali  hardpan  >  dont  il  a  été  ques- 
tion plus  haut  et  qui,  en  moyenne,  pèse  4500  000  livres  l'acre-foot 
à  l'état  naturel  (compact)  et  3500000  à  3600000  lorsqu'il  a  été 
artificiellement  réduit  en  poudre  et  qu'il  foisonne. 


Traduction  des  inscriptions  anglaises  des  diagrammes. 


Âmounls  of  ingrédients  in  100  of  soil 
DepUi  of  soil  column  .... 
First,  second,  third,  fourth  foot 
Total  soluble  alkali  salts  .  .  . 
Sal-soda  ou  Sodie  carbonate.  . 
Glauber  sait  ou  Àiiiali  salphates 
Common  sait  ou  Sodium  chlorid 

Alkali  hardpan 

Amounts  continued 


Dosages  des  ingrédients  en  p.  100  du  sol. 

Profondeur  de  la  colonne  de  terre. 

Premier,  second,  troisième,  quatrième  pied. 

«  Salant,  »  au  total. 

Carbonate  de  soude. 

Sulfates  d'alcalis  (sel  de  Glauber) . 

Chlorure  do  sodium. 

A  été  expliqué  dans  le  texte. 

Suite  du  diagramme. 


Rapport  des  mesures  américaines  avec  les  mesures  métriques. 


1  pied 

1  pouce 

1  livre 

I  acre 

1  tonne  

Livres  k  Tacre-pied* 


0»,3048 

0",0254 

0"'«,4536 

O'^'.iOiT 

1,016  kilogr« 

1,233  mètres  cubes. 


1.  L'acre-pied  est  le  Tolume  de  terre  correspondant  à  la  surface  de  40',47  multi- 
pliés par  la  hauteur  du  pied  0",3048. 
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Les  diagrammes  2  a,  2  b  et  2  c  représentent  la  distribution  Terticale  du  salant  dans  un  seul 
et  même  terrain,  partiellement  amendé  par  le  plâtrage,  et  qui  a  produit  de  Torge  haute  de 
A  pieds  ;  les  3  torages  sont  à  quelques  pieds  seulement  de  distance  les  uns  des  autres  ;  les 
différences  dans  la  distribution  du  salant  ne  sont  dnes  essentiellement  qu'à  la  différence  des 
conditions  au  moment  du  prélèvement  :  2  a,  ayant  été  échantillonné  le  31  mars  (l'orge 
était  haute  de  2  pieds);  2b,  quelques  jours  après,  en  mai,  le  terrain  ayant  reçu  tout  ré- 
cemment, par  le  fait  d'une  pluie,  0,9  à  un  .pouce  d'eau;  enfin  2c  le  21  septembre,  après 
5  mois  de  sécheresse. 
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Commentaire. 

Les  séries  i  et  i  a  se  rapportent  à  des  points  éloignés  Tua  de 
l'autre  d^  15  pieds,  cependant  à  peu  près  identiques  pour  ce  qui 
est  du  dosage  global  et  de  la  composition  centésimale  du  salant;  à 
condition  de  ne  pas  nous  arrêter  aux  tout  petits  détails,  Ton  peut 
donc  se  permettre  de  considérer  les  deux  tableaux  comme  s'ils  se 
rapportaient  à  un  seul  et  même  point. 

Le  premier  (1)  représente  la  distribution  verticale  du  salant  dans 
le  sol  au  printemps,  en  mars-mai  ;  le  second  (1  a),  au  commencement 
de  septembre,  après  une  sécheresse  de  quatre  mois  ou  davantage  ; 
or,  contrairement  à  ce  qui  a  été  dit  au  début  de  cet  article,  on  voit 
que  la  distribution  du  salant  n'a  pas  changé  1 

C'est  que  les  conditions  dans  lesquelles  ce  sol  se  trouve  compor- 
tent à  peine  une  évaporation  d'eau  par  la  surface  et,  partant,  l'appel 
des  solutions  salines  dans  la  couche  arable  n'a  lieu  que  dans  une 
mesure  négligeable.  En  effet,  l'endroit  en  question,  situé  à  un  demi- 
mille  anglais  au  nord  du  champ  d'expériences  de  Tulare,  est  un 
terrain  vierge  non  irrigué  ;  comme  la  provision  totale  de  salant  n'y 
est  pas  très  considérable,  un  dense  gazon  de  graminées  et  d'herbes 
a  pu  s'y  établir  par  un  printemps  favorable,  les  pluies  hivernales 
ayant  évacué  le  principal  du  salant  à  une  profondeur  de  trois  pieds 
—  horizon  qui  n'est  point  atteint  par  les  racines  du  gazon;  ces 
racines  ne  dépassent  pas  la  profondeur  de  18  à  S4  pouces;  à  la  pro- 
fondeur de  24  pouces,  le  taux  total  du  salant,  au  printemps,  y  est  de 
0.21  p.  100  du  poids  du  sol  ;  les  racines  d'un  assez  grand  nombre 
d'espèces  sont  aptes  à  supporter  sans  dommage  ce  degré  de  sali- 
nité. Or,  la  surface  du  sol  une  fois  gazonnée,  elle  n'évapore  plus 
que  dans  une  mesure  insigniûante,  le  principal  de  l'évaporation  de 
l'eau  contenue  dans  le  sol  se  fait  par  la  voie  même  des  plantes  ;  la 
couche  supérieure  du  sol,  bientôt  réduite  à  un  minimum  d'humi- 
dité par  le  fait  de  la  consommation  d'eau  que  font  les  racines  super- 
ficielles du  gazon,  assume  le  rôle  d'une  couverture  protectrice  à  la 
manière  de  ces  «  paillis  »  en  usage  dans  les  pays  à  salant  du  midi  de 
la  France. 
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Le  fait  esl  que  la  parcelle  à  laquelle  se  rapportent  les  deux  ta- 
bleaux ne  produit  pas  d'efflorescences  salines,  c  Une  culture  quel- 
conque», font  observer  MM.  Hilgard  et  Loughridge,  c  tendrait  à 
empêcher  la  montée  du  sel  à  Tégal  de  ce  gazon  naturel ,  pourvu 
que  les  plantes  aient  bien  pris  au  printemps  et  qu'elles  constituent 
une  couverture  parfaite  »  ;  mais  dégarnissez  ce  sol,  aussitôt  Tévapo- 
ration  superficielle  et  l'appel  par  capillarité  reprendront  leur  plein 
jeu  et,  avant  que  vous  ayez  eu  le  temps  de  vous  y  reconnaître^  il  y 
aura  une  c  tache  »  manifeste,  avec  efDorescences  et  tout  ce  qui  s'en 
suit;  et  si  l'hiver  n'est  pas  très  pluvieux,  peut-être  qu'encore  même 
au  printemps  suivant  vous  vous  trouverez  en  présence  d'une  couche 
arable  trop  imprégnée  de  sels  pour  permettre  la  germination  des 
graines  que  vous  y  aurez  semées. 

C'est  ainsi  qu'une  luzernière,  une  fois  créée,  prospère  pendant 
des  années  et  des  années  ;  mais  voici  venir  une  saison  où,  pour  une 
raison  quelconque,  le  semis  n'aura  point  levé;  la  surface  dégarnie, 
exposée  à  Tinsolation  et  à  une  évaporation  intense,  se  remet  à  fonc- 
tionner à  la  manière  d'une  pompe  et  bientôt  la  couche  arable  du 
champ  est  resalée  si  solidement  que  peut-être  faudra-t-il  attendre 
plusieurs  années  avant  de  pouvoir  y  remettre  quelque  chose  d'utile. 
«  Le  cas  que  représentent  les  tableaux  1  et  1  a  est  typique  pour  une 
grande  partie  des  sols  de  la  Station  de  Tulare  et  du  pays  environ- 
nant, pour  mille  autres  localités  de  la  vallée  de  San-Joaquin  et  pour 
(l'autres  régions  de  la  Californie;  autant  que  ces  sols  demeurent 
abandonnés  à  eux-mêmes,  il  n'y  a  que  de  loin  en  loin  quelques  ta- 
ches d'eJQQorescences  salines  qui  y  apparaissent;  à  part  ces  taches, 
le  reste  du  terrain  se  couvre  au  printemps  d'une  luxuriante  végéta- 
tion d'herbes,  pour  la  plupart  annuelles,  dont  beaucoup  ont  une 
floraison  superbe,  de  sorte  que  le  pays  prend  un  aspect  fort  at* 
trayant.  Avec  le  progrès  de  la  saison,  en  avril-juin,  ces4)lantes  mon- 
tent en  graines  ou  se  dessèchent;  seules,  subsistent  quelques  espèces 
spécialement  adaptées  à  la  sécheresse,  la  plupart  vivaces. 

Dans  la  règle,  c'est-à-dire  à  part  les  saisons  anormales,  la  super- 
ficie globale  des  taches  salantes  dispersées  de-ci  de-là  dans  la  cam- 
pagne, si  on  voulait  les  additionner  les  unes  aux  autres,  se  trouverait 
demeurer  à  peu  près  invariable  d'une  année  à  l'autre,  tout  en  ad- 
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mettant  des  changements  de  place.  Défrichés  et  mis  en  culture,  sans 
irrigation,  des  terrains  de  cette  nature,  dans  les  années  particuliè- 
rement humides,  produisent,  gràce  à  leur  énorme  richesse  intrinsè 
que,  des  récoltes  de  toute  beauté  qui  dédommagent  le  cultivateur 
des  échecs  absolus  dans  les  années  plus  sèches.  Naturellement,  c'est 
là  un  jeu  quelque  peu  hasardeux  auquel  maint  brave  homme  s'est 
ruiné;  il  faut  ajouter  que  quelques  heureux,  particulièrement  favo- 
risés par  la  chance,  s'y  sont  enrichis. 

Pendant  quelque  temps,  cela  dure  ainsi,  telle  année  comblant  les 
greniers,  telle  autre  semant  la  ruine  et  le  découragement,  jusqu'à 
ce  que  la  population  se  décide  à  établir  l'irrigation  artificielle,  et 
alors  voici  ce  qui  se  produit  : 

Pendant  quelques  années,  l'on  a  des  récoltes  plus  belles  les  unes 
que  les  autres,  mais  avec  le  temps,  l'on  remarque  que  de  petites 
taches  salantes  anciennes  et  bien  connues  se  mettent  à  grossir,  font 
tache  d'huile,  en  arrivent  à  se  rencontrer,  se  confondent  en  une 
seule  grande  tache  ;  d'autres  apparaissent  où  l'on  n'en  n'avait  jamais 
vu,  d'abord  minuscules,  «  pas  plus  grandes  que  la  main  »,  mais, 
avec  les  années,  s'étendent  de  plus  en  plus  jusqu'à  ce  que  le  champ 
se  trouve  à  ce  point  moucheté  et  coupé  de  taches  et  de  bandes  sté- 
riles qu'il  ne  reste  qu'à  plier  bagages. 

La  qualité  de  l'eau  employée  pour  l'irrigation  n'y  est  pour  rien  ; 
il  s'est  passé  de  ces  choses  en  Californie,  même  dans  les  pays  irrigués 
par  des  canaux  dérivés  de  la  Rings  River  et  de  la  Kaweah  River,  dont 
l'eau  est  d'une  pureté  idéale. 

Le  diagramme  n""  S  donne  une  idée  bien  nette  de  l'état  des  choses 
dans  un  pareil  terrain  dégarni  de  couverture  végétale  et  soumis  à 
l'irrigation.  «  Souvent,  le  tableau  sera  moins  prononcé;  soit  que  l'é- 
vaporation  n'aura  pas  encore  duré  assez  de  temps  pour  amener  le 
plein  de  ses  conséquences  ;  soit  que,  par  une  culture  soignée  et 
attentive  de  la  surface,  le  terrain  aura  été,  jusqu'à  un  certaint  point, 
mis  à  l'abri  de  ce  phénomène  de  c  montée  >  du  salant ,  soit  que, 
enfin,  le  sol  porte  une  couverture  végétale  protectrice  pendant 
toute  l'année,  comme  c'est  le  cas  de  luzernières  irriguées.  > 

La  concentration  du  salant  dans  la  couche  arable  aux  dépens  des 
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couches  plus  profondes  atteindra  son  maximum  dans  des  vergers 
irrigués  où  le  sol  entre  les  arbres  fruitiers  demeure  nu  ;  dans  ces 
conditions»  lorsque,  en  plus,  le  salant  comprend  du  carbonate  de 
soude,  la  couche  arable  s'affaisse  et  unit  par  se  convertir  en  un  tuf 
alcalin  absolument  analogue  au  «  hardpan  >  du  sous-sol  ;  rien  d'é- 
tonnant à  cela  —  mêmes  facteurs,  mêmes  efTels. 

Le  «  alkali  hardpan  >  étant  imperméable,  la  surface  de  terrains 
ainsi  dégradés  ne  tarde  pas  à  se  couvrir  de  flaques  quelquefois 
permanentes,  d'eau  noircie  par  le  fait  de  la  solubilité  de  l'humus  en 
présence  du  carbonate  de  soude. 

Diagrammes  n"  2a,  26  e/  2c.  — Ces  diagrammes  représentent  un 
terrain  salant  qui  a  reçu  en  1894  et  1895  un  amendement  de  plâtre^ 
chaque  fois  à  raison  de  1/2  tonne  par  acre  ;  cette  intervention 
était  devenue  nécessaire  à  la  suite  du  resalement  de  la  couche  arable 
qu'avait  amené  l'irrigation.  Antérieurement  cet  endroit  —  un  ver- 
ger —  ne  présentait  qu'une  insignifiante  tache  salante  en  contre-bas 
du  reste  de  la  parcelle  ;  mais  dès  l'établissement  de  l'irrigation  cette 
tache  s'était  mise  à  grandir  jusqu'à  ce  que,  en  automne  de  1893,  la 
plus  grande  partie  du  terrain  se  trouva  encroûtée  et  totalement  dé- 
gradée ;  les  arbres  avaient  péri. 

Le  plâtrage  ne  manqua  point  son  effet  :  en  1893,  à  peine  quelques 
touffes  de  l'orge  que  l'on  avait  semée  sur  l'emplacement  de  l'ancien 
verger,  avaient-elles  mûri  leurs  épis  ;  en  1894,  malgré  une  saison 
très  sèche,  la  moitié  à  peu  près  du  terrain  plâtré  fournit  du  foin 
d'orge  à  raison  de  1  tonne  à  l'acre,  les  brins  ayant  atteint  2  pieds 
de  haut  ;  en  1895  la  récolte  en  fut  à  raison  de  2  tonnes  et  demie  à 
l'acre  avec  des  brins  hauts,  en  mai,  de  4  pieds.  Le  diagramme  26 
représente  l'état  des  choses  en  mai  1895,  après  que,  quelque  temps 
auparavant,  il  y  avait  eu  une  pluie  égale  à  environ  0.9  d'un  pouce 
d'eau  ;  ce  sont  spécialement  les  relations  réciproques  des  deux  courbes 
des  sulfates  d'alcalis  et  du  «  carbonate  de  soude  >  qui  doivent  rete- 
nir l'attention  du  lecteur  :  à  proximité  de  la  surface  il  y  a  à  peu  près 
autant  de  carbonate  que  de  sulfates,  mais  bientôt  les  courbes  com- 


1.  Voyez  le  Progrès  agricole  et  vilicole,  année  1894  :  «  Le  Plâtrage  des  terrains 
alcalins,  t 
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iTiencent  à  diverger,  jusqu'à  ce  que,  entre  le  6*  et  le  12*  pouce  de 
profondeur,  les  sulfates  ne  soient  tombés  à  0.02  p.  100  du  sol  et  le 
carbonate  monté  à  0.23  p.  100;  dans  la  suite  de  leur  parcours  les 
deux  courbes  se  rapprochent  et  en  arrivent  à  se  croiser  à  15  pouces 
de  la  surface,  pour  divergera  nouveau  jusqu'à  la  couche  comprise 
entre  le  18*  et  le  12*  pouce  ;  à  ce  niveau,  la  situation  est  l'inverse  de 
la  précédente;  c'est  ici  les  sulfates  qui  ont  le  dessus,  avec  0.14  p. 
100  et  le  carbonate  le  dessous  avec  ,0.04  p.  100.  Entre  le  21*  et  le 
24*  pouce,  nouvelle  intersection;  entre  le  24'  et  le  27*,  nouvel  écar- 
l.,  tement  maximum  avec  0.09  p.  100  de  carbonate  contre  0.02  p.  100 

I  de  sulfate.  Au  niveau  du  27*  pouce  encore  intersection  ;  entre  le  27* 

g  et  le  30',  encore  un  écarlement  maximum,  toujours  renversé  par 

I  rapport  au  précédent  :  celte  fois  c'est  0.08  p.  100  de  sulfate  contre 

0.09  p.  100  de  carbonate. 

Les  sols  salants  contiennent  toujours  plus  ou  moins  de  carbonate 
de  chaux  et  de  magnésie  et  de  sulfate  des  mêmes  métaux  ;  dans  le 
cas  spécial  dont  il  s'agit,  il  a  été  encore  ajouté  beaucoup  de  plâtre 
artificiellement  à  titre  d'amendement  ;  or,  entre  les  carbonates  de 
chaux  et  de  magnésie  d'une  part  et  les  sulfates  et  chlorures  d'alcalis 
d'autre  part,  en  présence  d'un  excès  d'acide  carbonique,  d'une  cer- 
taine humidité  et  à  certaine  température,  il  s'établit  une  réaction 
d'échange  dont  la  conséquence  est  le  passage  d'une  partie  des  sul- 
fates et  chlorures  d'alcalis  en  carbonates  ;  vice  versa,  lorsqu'il  n'y  a 
point  d'excès  d'acide  carbonique,  lorsque  les  conditions  d'humidité 
et  la  température  sont  différentes,  les  carbonates  d'alcalis  entrent 
en  réaction  d'échange  inverse  avec  les  sulfates  de  chaux  et  de  ma- 
gnésie et  il  en  résulte  la  transformation  d'une  partie  des  carbonates 
d'alcalis  en  sulfates. 

La  reconstitution  des  chlorures  d'alcahs  ne  peut  avoir  lieu  dans 
les  mêmes  proportions  que  celle  des  sulfates,  à  cause  de  l'extrême 
solubilité  des  chlorures  de  chaux  et  de  magnésie  formés  lors  de  la 
transformation  antérieure  de  chlorures  d'alcalis  en  carbonates  ;  par 
le  fait  de  cette  grande  solubilité  la  plus  grande  partie  des  chlorures 
alcalino-terreux  se  trouve  éliminée  dans  les  couches  profondes  du 
sol  ou  dans  le  drainage  général  de  la  localité  ;  lorsque  les  conditions 
ambiantes  amènent  la  neutralisation  des  carbonates  d'alcalis,  c'est 
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(loncy  en  première  ligne,  des  sulfates  d'alcalis  qui  en  résultent,  et 
vice  versa;  de  là,  dans  le  diagramme  26  la  corrélation  si  curieuse 
des  courbes  qui  figurent  la  distribution  veiticale  des  sulfates  et  du 
carbonate. 

Voici  rinterprélation  qu'en  donnent  MM.  Hilgard  et  Loughridge  : 
Il  y  a  eu  une  pluie,  depuis,  du  soleil  ;  les  couches  successives  du 
sol  se  sont  trouvées  humectées  et  échauffées  à  un  point  différent, 
chacune  en  raison  des  différences  de  leurs  propriétés  hygroscopiques 
et  caloriques;  comme  conséquence,  la  fermentation  de  l'humus, 
source  d'acide  carbonique,  a  été  très  intense  dans  les  unes  et  insi- 
gnifiante dans  les  autres;  et  alors,  dans  les  unes  il  y  a  eu  excès  d'a- 
cide carbonique  et  transformation  de  sulfates  en  carbonates  ;  dans 
les  autres,  ces  conditions  faisant  défaut,  les  réactions  d'échange  ont 
eu  lieu  dans  le^ens  opposé,  des  carbonates  d'alcalis  sont  passés  en 
sulfates. 

D'une  manière  générale,  de  grandes  quantités  d'acide  carbonique 
ne  sont  formées  qu'à  la  condition  que  le  sol  soit  bien  humide  ;  de  là, 
la  proportion  importante  de  carbonate  d'alcali  dans  la  profondeur 
du  sol  où  d'habitude  se  localise  l'humidité  ,  à  moins  que  les  pluies 
ou  une  abondante  irrigation  n'aient  pour  quelque  temps  rendu  aussi 
la  surface  assez  humide  pour  favoriser  une  fermentation  intense  de 
l'humus,  auquel  cas  on  peut  trouver,  même  à  la  surface,  une  rela- 
tive abondance  de  carbonates  d'alcalis. 

Dans  les  conditions  normales  on  constatera  donc  toujours  que  la 
richesse  du  mélange  salin  en  carbonate  de  sodium  augmente  à  me- 
sure que  l'on  s'enfonce,  et  cela,  aussi  longtemps  qu'il  y  a  de  l'hu- 
mus et  parlant  possibilité  de  production  d'acide  carbonique. 

Il  en  est  ainsi  dans  les  cas  illustrés  par  les  diagrammes  i,  Aa,  46  ; 
la  comparaison  de  ces  3  diagrammes  donne  à  la  fois  un  bel  exemple 
de  l'inQuence  de  la  saison  :  les  deux  diagrammes  4a  et  46  représen- 
tent des  sols  naturellement  asséchés  et  ventilés  pendant  toute  la 
durée  d'un  été  ;  il  en  résulte,  en  même  temps  que  l'accumulation 
du  salant  vers  la  surface,  une  prédominance  de  sulfates  tout  aussi 
tranchée  que  la  prédominance  du  carbonate  l'est  dans  le  c  hard- 
pan  n  du  sous-sol  dans  le  diagramme  n""  1  • 
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Dans  ce  seul  et  même  forage  nM,  les  quinze  premiers  pouces  con- 
liennent  les  sulfates  et  le  carbonate  en  proportions  presque  égales, 
tandis  qu'à  45  pouces  de  profondeur  le  carbonate  constitue  la  pres- 
que totalité  (94  p.  100)  du  salant. 

D'ailleurs,  il  est  d'observation  constante  que,  dans  un  terrain 
donné,  ce  sont  toujours  les  parties  les  plus  basses  et  les  plus  humides 
qui  accusent  le  plus  d'  «  alcali  noir  i»  ;  qu'à  conditions  égales,  un  sol 
argileux,  lourd,  a  toujours  le  salant  plus  chargé  de  carbonate  qu'un 
sol  sablonneux,  léger. 

Toutes  les  fois  qu'un  sol  est  parfaitement  aéré  (comme  c'est  le 
cas  de  terres  drainées  à  tuyaux),  il  n'y  a  guère  à  craindre  de  voir  le 
sol  se  charger  de  carbonate  de  sodium  ;  s'il  s'en  forme,  il  ne  tardera 
pas  à  revenir  à  l'état  de  sulfate.  Au  contraire,  toutes  les  fois  qu'un 
terrain  salant  est  laissé  longtemps  imbibé  d'eau,  il  y  a  danger  d'en- 
richissement en  carbonates,  aux  dépens  des  sulfates. 

A  ce  propos  MM.  Hilgard  et  Loughride  font  observer  que,  «  bien 
qu'un  grand  excès  de  plâtre  devrait  essentiellement  retarder  les 
réactions  inverses  qui  tendent  à  annuler  les  bons  effets  qui  auraient 
pu  être  obtenus  par  le  plâtrage  d'un  terrain  à  c  alcali  noir  »,  il  ne 
faut  pas  oublier  non  plus  que  l'expérience  de  tous  les  temps,  dans 
d'autres  pays,  enseigne  que  les  sols  riches  en  plâtre  sont  très  suscep- 
tibles d'être  sérieusement  endommagés  par  la  stagnation  des  eaux, 
en  raison  de  la  réduction  qui  en  pourrait  résulter  du  sulfate  en  sul- 
fure capable  de  dégager  du  sulfure  d'hydrogène  excessivement  nui- 
sible à  la  végétation  ». 

Salinité  exprimée  en  livres  à  l'acre. 

Ceci  est  un  chapitre  que  je  me  permettrai  de  traduire  presque 
sans  modificalions  en  commençant  par  les  tableaux  I,  If,  III,  pa- 
ges 419,  420  et  422,  qui  en  constituent  la  partie  essentielle. 

Je  rappelle  que  le  calcul  est  basé  sur  l'estimation  d'un  acre-pied 
à  4000000  de  livres  anglaises. 

Considérons  d'abord  les  échantillons  prélevés  sur  les  deux  endroits 
stériles  où  l'orge  s'est  refusée  à  germer  ou  à  croître  (tableau  I, 
page  419  :  n**  3  et  nMa)  ;  nous  constatons  un  total  de  32  470  livres 
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(la  couche  entrant  en  jeu  est  de  4  pieds)  et  de  4â660  livres  (la 
couche  qui  entre  en  jeu  étant  de  2  pieds). 

TABLEAU  I.  —  Sols  irrigués  où  les  plantes  agricoles  se  refusent  à  croître. 

(Forages  n»  3  et  ao  4a;  comparez  avec  les  diagrammes  et  les  séries  d'analyses 
ayant  servi  à  les  dresser.) 

Teneur  en  livrée  à  Vacre, 


TOTAL 

des 

sels 
solables. 


CA.B- 
BOHATSS. 


OHIiO- 
»URB8. 


N°  3.  Échantillonné  en  mai  1895. 


1"  pied , 
2®  pied  . 


Somme  des  deux  premiers  pieds. 

3®  pied 

4*  pied 

Somme  des  quatre  pieds   .   .   . 


19  800 
9  500 

6  840 
1830 

9  930 
6  910 

2  490 
410 

29  300 

2  140 
1030 

8  670 

450 
670 

16  840 

1540 
230 

2  900 

150 
130 

32  470 

9  790 

18610 

3  180 

500 
3âO 


860 


850 


1"  pied  . 
2®  pied  . 


Somme  des  deux  premiers  pieds. 


mtillonné 

en  sepiembre  1894. 

33  580 

18  390 

3  760 

9  420 

2  000 

10  080 

1640 

7  680 

360 

400 

43  660 

20  030 

U440 

9  780 

2  400 

Sur  les  32470  livres,  plus  de  la  moitié  (18610)  est  du  carbonate 
de  soude.  Sur  les  43  660  livres,  un  quart  seulement  est  du  carbonate, 
mais  le  chiffre  total  (43  660)  est  tellement  élevé,  que  si  même  ce  n'é- 
tait que  des  sels  à  réaction  neutre  et  qu'il  n'y  eût  pas  du  tout  de  car- 
bonate, la  salinité  de  ce  sol  dépasserait  quand  même  ce  que  peuvent 
supporter  toutes  les  plantes  agricoles  jusqu'à  cejour  expérimentées, 
à  part  les  c  salt-bushes  >. 

En  comparant  avec  ces  données  celles  obtenues  pour  un  sol 
(n**  2  a,  b,  c,  tableau  II)  apte  à  produire  de  l'orge  (en  1895,  récolte  à 
raison  de  2  tonnes  et  demie  de  foin  d'orge  à  l'acre),  nous  voyons  l'un 
des  échantillons  (n°  2a)  accuser  21  200  livres;  l'autre,  25550,  plus 
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TABLEAU  II.  —  Sols  salants  où  les  plantes  agricoles  réussissent. 

(Fongea  no>  2a,2b,2e,Ah;  pour  leur  détiffnftklon  pliu  préoiae,  Tolr  les  en-t6tos  det  diagrammea 
ou  tablmux  ooneemant  1m  indmet  éobantUlonnagoi.) 

Teneurs  en  livrée  à  Vaere. 


l'^pied 

2"  pied 

3«  pied 

4«  pied 

Somme  des  quatre  pieds 


l^'  pied 

2''  pied 

3®  pied 

4'  pied 

Somme  des  quatre  pieds 


1^^'pied 

2«pied 

3*"  pied 

V  pied 

Somme  des  quatre  pieds. 


i  t^'  pied 

2'^  pied 

3^  pied 

4*  pied 

Sooune  des  quatre  pieds 


TOTAIi 

dea 

sels 

■olublea. 


CAS- 
B0HATB8. 


r^2a.  Mars  1895. 


6  360 

10  240 

8  520 

1080 

2  590 

3  840 
280 
600 

3  500 

4  920 
3  040 

300 

21200 

7  310 

11820 

1^2  à.  Mai  1895. 


A*»  2  c.  Septembre  1895. 


8  660 

3  9SO 

1  730 

970 

1930 
600 
570 
540 

15  310 

3  640 

5  790 

3  140 

1050 

290 


10  270 


A'o  4  b.  Septembre  1894. 


20  520 
3  320 


23  840 


Il  020 
1000 


12  020 


560 
1  640 


CHLO- 

RUHB8. 


210 

1480 

20 

180 


1890 


11530 
9  850 
3  090 
1080* 

3  750 

4  730 
1640 

600 

7  040 

3  760 

1070 

300 

720 

1360 

370 

180 

25  550 

10  720 

12  170 

2  630 

850 
210 
110 
140 


1310 


4  540 
560 


2  200  I     5  100 


90 


90 


4  300 
120 


4  420 


1.  Ne  paf  s'étoimer  de  la  coïncidence  absolue  de  ce  chiffre  avec  celai  de  la  même  oonehe  ea 
mare  (forage  no  2  a)  ;  il  a  été  aimplement  emprunté  à  celle-d  pour  parfaire  la  profondeur  de 
quatre  pieds,  afin  do  rendre  poMible  la  comparaison  ;  en  réalité,  le  forage  de  mai  (no  S  6)  n*a 
été  fait  que  Jusqu'à  la  profondeur  de  8  pieds. 
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de  la  moitié  étant  du  carbonate  ;  ce  dernier  chiffre  se  rapporte  à  un 
point  couvert  d'orge  haute  de  4  pieds;  donc^  malgré  son  importance, 
il  est  encore  dans  les  limites  de  la  résistance  de  Torge.  La  proportion 
de  carbonate  demeurant  à  peu  près  la  même  dans  les  échantillons  3  a 
et  ib,  le  premier  pied  du  26  en  a  accusé,  dans  les  conditions  de 
l'examen,  presque  le  double  en  chiffres  absolus  (c'est  que  le  salant 
total  y  est  également  à  peu  près  double)  ;  néanmoins,  l'orge  a,  comme 
on  voit,  très  bien  réussi  ;  la  germination  s'était  faite  avec  une  régu- 
larité parfaite.  Il  est  très  curieux  de  faire  remarquer  qu'un  échan- 
tillonnage fait  en  septembre  de  la  même  année  (voyez  2c/tableau  II) 
à  quelques  pieds  seulement  de  distance  des  forages  2  a  et  26  échan- 
tillonnés en  mars  et  mai,  ne  fournit  que  le  chiffre  de  15310  livres 
pour  le  total  du  salant,  la  différence  portant  surtout  sur  le  premier 
pied  ;  il  est  difficile  de  s'expliquer  le  fait  autrement  qu'en  admettant 
qu'une  grande  partie  du  salant  monté  à  la  surface  dans  le  courant 
de  l'été  a  été  emporté  par  les  vents  \ 

Au  mois  de  septembre  de  l'année  d'avant  (1894),  un  forage  (46),  à 
40  pieds  de  distance  du  même  endroit,  fait  sur  un  point  où  l'orge 
avait  également  très  bien  réussi  cette  année-là,  avait  donné,  rien  que 
pour  les  deux  premiers  pieds,  un  total  de  23840  livres  de  salant, 
dont  20  000  logées  dans  le  premier  seul. 

Passons  aux  deux  forages  (tableau  111)  pratiqués,  l'un  en  mara, 
l'autre  en  septembre,  sur  un  sol  non  irrigué  couvert  de  la  végéta- 
tion spontanée  commune  à  la  région  ;  le  premier  accuse  pour  l'en- 
semble des  4  pieds  un  total  de  27  030  de  sels  solubles  d'alcalis,  avec 
seulement  230  livres  de  carbonate  de  soude  dans  le  premier  pied 
contre  13590  dans  le  troisième,  au  niveau  du  «  hardpan  »  d'ailleurs 
non  atteint  par  les  racines,  c  L'autre  (septembre)  donne  un  total  tou- 
jours un  peu  inférieure  celui  du  mois  de  mars,  à  savoir  25420  li- 
vres seulement,  mais  cependant  sans  que  la  distribution  des  chiffres 
révélât  d'accumulation  dans  la  couche  arable  pendant  la  durée  de 
l'été.  » 


1.  Cette  hypoUièse  s'accorde  avec  ce  que  j'ai  entenda  dire  aa  bien  conna  botaniste, 
M.  le  général  KorolkOY,  gouTemeur  militaire  de  Tachkent,  sur  les  terrains  salants  da 
Turkestan  qu'il  est  à  même  d'observer  depuis  de  longues  années  ;  il  croit  fermement 
au  dessalement  de  terrains  salants  par  le  fait  du  vent.  J.  V. 
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TABLEAU  m.  —  Terrain  salant  non  irrigué  couvert  de  la  végétation  ' 
naturelle  propre  à  la  région. 

Teneur  en  livrée  à  Vacre. 


TOTAL 

des 

•elfl 

solnbles. 


Bni«FATB8. 


OAB- 

BOHATBS. 


OHIiO- 
BUBB8. 


BXTKATBSJ 


a.  Échantillonné  au  mois  de  mars. 


V'  pied , 
2«pied  . 
3«pied  . 
4«  pied  , 


Somme  des  quatre  pieds 


810 

4  660 

17  080 

4  680 


27  030 


S70 

730 

2  450 

620 


4170 


230 

4  140 

13  590 

4  040 


22  000 


190 

190 

1040 

20 


1440 


20 


b.  Même  terrain,  échantillonné  au  mois  de  septembre. 


1"  pied . 
2®  pied  . 
3«  pied  . 
4<'  pied  . 


!  Somme  des  qaatre  pieds 


860 

6  160 

15  930 

2  470 


25  420 


520 
1060 
2  340 

460 


4  380 


270 

5  000 

11920 

1  870 


19  060 


20 
200 
630 
140 


990 


20 


50 


50 


Une  comparaison  avec  le  tableau  II  enseigne  que  la  parcelle  du 
tableau  III  pourrait  produire  de  l'orge  aussi  bien  que  le  font  les  sols 
du  tableau  II,  pourvu  que,  toutefois,  la  proportion  de  carbonate, 
beaucoup  plus  considérable  dans  le  cas  du  tableau  III,  fût  réduite  au 
taux  de  ce  qu'offrent  les  sols  du  tableau  II,  chose  facile  à  réaliser 
au  moyen  du  plâtrage. 

Il  résulte  de  ces  faits  que,  pour  l'orge,  toutes  conditions  étant  fa- 
vorables d'ailleurs,  et  le  salant  ne  contenant  pas  plus  de  la  moitié 
en  carbonate  de  soude,  la  limite  de  ioUraiice  compatible  avec  une 
entière  récolte  de  foin  est  quelque  part  entre  25  500  et  32  000  livres 
de  sels  solubles  d'alcalis  à  l'acre  dans  les  quatre  premiers  pieds  ;  ces 
chiffres  ne  valant  toujours  qu'autant  que  cette  couche  de  quatre 
pieds  contient  tout  le  salant  susceptible  d'arriver  à  portée  de  la  sur- 
face. Exactement,  le  plus  imprégné  des  sols  des  tableaux  précités  où 
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l'orge  a  encore  parfaitement  réussi,  accuse  25550  livres  (tableau  II, 
n*  26),  le  moins  imprégné  de  ceux  où  elle  n*a  plus  voulu  pousser 
—  32 470  (tableau  I,n»  3). 

Si  on  voulait  traduire  ces  quantités  en  tant  pour  cent,  on  aurait 
rnfï^  X  100  et  tt^j^  X  100,  ce  qui  fait  0.159  p.  100  et  0.203 
p.  100. 

Cette  manière  d'aborder  le  problème  parait  pouvoir  énormément 
simplifier  la  taxation  de  tout  terrain  salant  en  vue  d'un  avis  à  don- 
ner sur  la  réalisabilité  et  la  méthode  d'un  amendement  :  il  suffirait 
d'extraire  une  colonne  de  sol  profonde  de  4  pieds,  par  exemple,  et 
d'en  faire  une  seule  analyse  (et  non  plus  16)  quant  à  la  teneur  totale 
en  salant  et  à  la  composition  de  celui-ci  ;  si  la  richesse  moyenne  en 
salant  total  ne  dépasse  pas  de  beaucoup  0.175  p.  100  et  la  richesse 
du  salant  en  carbonate  50  p.  100,  on  sera  autorisé  à  déclarer  le  sol 
susceptible  d'être  amendé,  du  moins  pour  Forge,  simplement  par  le 
plâtrage  et  par  une  culture  profonde  et  parfaite  ;  tout  terrain  qui 
aurait  donné,  dans  les  mêmes  conditions  d'examen  et  de  calcul,  des 
chiffres  essentiellement  inférieurs  à  0.175  p.  100  de  salant  total  et 
à  50  p.  100  de  carbonate,  devrait  pouvoir  être  mis  en  culture,  sans 
aucune  crainte,  même  s'il  était  couvert  d'une  végétation  naturelle 
d^ilkali  grass  {Disiichlis  maritima,  plante  halophyte). 

Il  n'y  a  pas  de  doute  que  pour  les  cultures  autres  que  l'orge,  les 
limites  de  la  tolérance  sont  notablement  différentes  et  qu'il  les  faut 
rechercher  exprès  pour  chacune. 

On  trouvera  plus  loin  un  tableau  (tableau  IV)  résumant  quelques 
notions  sur  les  limites  de  la  résistance  des  cultures  au  salant  obtenues 
antérieurement  à  la  méthode  des  forages  à  4  pieds  de  profondeur, 
au  cours  d'efforts  plutôt  inefficaces  qui  tendaient  à  résoudre  le  pro- 
blème par  l'analyse  de  la  seule  couche  supérieure  épaisse  de  1  pied. 

On  voit  par  ce  tableau  (IV)  qu'un  sol  qui  a  fourni  une  belle  ré- 
colte d'orge  contenait  en  mars,  dans  le  premier  pied,  0.185  p.  100 
de  salant  dont  presque  7/9"  en  carbonate  de  sodium  ;  en  août  de  la 
même  année,  l'orge  ayant  été  enlevée  en  mai  et  le  sol,  depuis,  laissé 
dénudé,  il  a  été  trouvé  0.305  p.  100  de  salant  complètement  libre 
de  carbonate  (voyez  ce  qui  a  été  dit  plus  haut  sur  le  passage  de  sul- 
fates en  carbonates  et  vice  versa). 
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Pas  loin  de  là,  en  un  endroit  où  l'orge  était  bien  vivante  mais 
moins  prospère^  il  y  a  eu,  dans  le  premier  pied,  en  mars,  de  0.4  p. 
100  à  0.5  p.  100  de  salant. 

En  un  autre  endroit  où  l'orge  dépérissait,  il  a  été  trouvé  en  août, 
dans  le  1*'  pied,  l'énorme  dosage  de  1.81  p.  100  de  salant  total,  ce 
qui  fait,  pour  ce  1""  pied  seulement,  73000  livres  à  l'acre,  sur  les- 
quelles il  y  avait  20000  livres  de  carbonate  de  sodium.  La  même  an- 
née (1894),  des  poiriers  âgés  de  plusieurs  amiées  moururent  dans 
un  sol  qui  accusa,  dans  le  i^  pied,  un  peu  plus  de  1.5  p.  100  de  sa- 
lant total,  soit  63000  livres  à  l'acre,  dont  en  chiffres  ronds  32000 
de  sulfate  de  sodium,  18400  de  sel  marin,  8000  {=  4  tonnes)  de 
nitrate  de  soude  valant  au  prix  du  jour  200  dollars,  enfin  2  tonnes 
et  demie  seulemest  de  carbonate  de  soude. 

«  Nous  nous  proposons  >,  ajoutent  MM.  Hilgard  et  Lougbridge, 
(  de  faire  l'année  prochaine  aux  mêmes  endroits  des  forages  de 
4  pieds  ;  il  est  probable  que  le  total  du  salant  dans  les  4  pieds  at- 
teindra 100000  livres.  Il  est  douteux  qu'un  sol  aussi  imprégné  de 
sels  puisse  servir  à  quelque  chose,  à  moins  de  lui  enlever  une  grande 
partie  du  salant  au  moyen  de  drains.  » 

Le  même  tableau  donne  quelques  renseignements  généraux  sur 
la  résistance  de  YAtriplex  semibaccatum^,  toujours  basés  sur  l'ana- 
lyse du  premier  pied  seulement.  Les  auteurs  y  joignent  les  remar- 
ques suivantes  : 

€  On  obsei'vera  que  ce  salt-bush  s'est  développé  aisément  de  semis 
sur  des  sols  qui  ont  accusé  dans  le  premier  pied  1/3  p.  100  de  sa- 
lant ;  qu'il  a  langui,  sans  toutefois  périr,  sur  des  parcelles  où  il  en  a 
été  trouvé,  dans  les  mêmes  conditions  de  calcul,  1/2  p.  100,  taux 
équivalant  à  31  000  livres  par  acre  pour  ce  premier  pied  ;  il  a  eu 
beaucoup  de  peine  à  garder  un  peu  de  vie  dans  un  sol  qui,  dans 
notre  tableau,  est  caractérisé  par  l'analyse  de  la  croûte  (efOorescence, 
y  compris. environ  1/2  pouce  de  sol  immédiatement  attenant);  dans 


1 .  Un  «  salt-bosh  »  d'Australie  dont  la  enltare  en  tant  (pie  fourrage  parait  prendre 
en  Californie  une  certaine  importance;  d'après  une  lettre  de  M.  Hilgard,  datée  de 
décembre  1895,  il  y  en  aurait  eu  en  culture  4  000  acres.  Pour  les  salt-bushes  en 
généra],  yoyez  Mémoires  de  la  Société  nationale  d'agriculture  de  France,  1892. 
et  communications  postérieures  dans  le  Bulletin  de  la  même  société. 
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celte  a  croûte  i  il  a  été  trouvé  8  p.  100  de  salant  au  total,  dont  la 
moitié  en  sulfate  de  soude,  le  reste  étant  constitué  presque  à  parties 
égales  par  du  carbonate  et  du  sel  marin  ;  il  a  péri  enfin  dans  un  cas 
où  le  premier  demi-pouce  accusait  24  p.  100  de  salant,  dont  0.6  de 
sulfate  de  soude  et  0.15  de  carbonate  de  soude,  i^ 

Dans  une  lettre,  postérieure  à  ces  lignes  et  datée  de  juin  1896, 
M.  Hilgard  dit  :  c  Nous  n'avons  pas  réussi  à  faire  vivre  notre  sail- 
bush  là  où  le  sol  contient  près  de  75000  livres  de  salant  par  acre  > 
(dans  les  4  pieds  ?). 

Pendant  que  nous  sommes  au  chapitre  de  la  résistance  au  salant, 
je  me  permettrai  de  reproduire  quelques  passages  relatifs  à  ce  sujet 
et  que  j'emprunte  à  des  lettres  postérieures  au  c  Rapport  pour  Texer- 
cice  1894  1895  D  :  • 

a  Nous  avons  dressé  une  carte  du  salant  pour  l'un  des  terrains  de 
noti-e  station  (Chine)  en  divisant  la  superficie  en  carrés  de  50  pieds 
et  en  analysant  à  part  chaque  carré. 

«  Sur  ce  terrain  qui  accuse  environ  15000  livres  de  salant  par  acre 
(pour  4  pieds),  nous  avons  récolté  des  betteraves  à  sucre  de  la  plus 
haute  qualité  ;  depuis,  nous  y  avons  planté,  à  titre  d'expérience,  un 
grand  nombre  de  plantes  différentes  ;  il  se  trouve  que  déjà  cette  pe- 
tite quantité  (dont  l'orge  sait  supporter  le  double)  entrave  le  déve- 
loppement de  presque  toutes  les  légumineuses,  tandis  que  les  compo^ 
sées  y  prospèrent,  entre  autres  le  grand  soleil  de  Russie  (Hélianthes 
annuus).  Parmi  les  légumineuses,  seules  la  vesce  velue  et  la  luzerne 
réussissent  un  peu  et  encore  sans  arriver  à  former  les  tubercules 
assimilateurs  ;  il  faut  bien  dire  qu'ils  y  seraient  bien  superflus,  le 
terrain  renfermant,  par  acre,  près  de  1  000  livres  de  salpêtre  ;  n'im- 
porte, les  plantes  ont  mauvaise  mine  (juin  1896). 

«...  Depuis  ma  dernière  lettre,  nos  cultures  du  champ  d'expé- 
rience de  Ghino  ont  révélé  quelques  faits  intéressants.  D'aborJ, 
d'accord  avec  vos  observations,  il  y  a  deux  espèces  de  mélilot  qui 
prospèrent  et  possèdent  quelques  tubercules,  mais  seulement  sur 
celles  des  racines  qui  sont  assez  éloignées  de  la  surface  du  sol  et  où, 
par  conséquent,  le  salant  n'est  plus  qu'extrêmement  faible.  La  même 
remarque  s'applique  à  la  vesce  velue  ;  presque  toutes  les  autres  légu- 
mineuses, y  compris  les  lupins  (dEurope  et  indigènes),  sont  mortes 
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OU  près  de  mourir  (nous  n'avons  pas  encore  expérimenté  le  Trifolium 
fragiferum  des  terrains  salants  d'Europe  sur  lequel  vous  avez  attiré 
notre  attention).  Après  la  betterave,  le  grand  soleil  continue  à  être 
le  meilleur  succès  sur  toute  l'étendue  du  champ.  Je  pense  que  le  to- 
pinambour  {Helianthus  iuberosus)  pourra  aussi  être  cultivé  sur  des 
salants  déjà  assez  joliment  concentrés. 

(i  Je  viens  de  recevoir  un  Bulletin  de  la  Station  agronomique  du 
Wyoming  sur  des  expériences  de  germination  en  terrains  salants  ne 
contenant  presque  que  de»  sulfates  ;  elle  se  trouve  extrêmement 
lente  ;  d'ailleurs,  le  ralentissement  est  en  raison  directe  du  degré 
de  salinité;  1  p.  400  dans  les  deux  premiers  pouces  paraît  être  le 
maximum  compatible  avec  le  développement  normal  du  seigle  que 
ces  Messieurs  trouvent  être  la  plus  résistante  des  céréales  de  leur 
climat.  La  lenteur  de  la  germination  est  due  au  ralentissement  de 
l'imbibition  (gonflement)  de  la  graine,  fait  bien  connu  des  fermiers 
californiens...  » 

Nous  allons  terminer  par  quelques  extraits  de  la  correspondance 
du  laboratoire  de  Berkeley  pour  l'exercice  1894-1895,  intéressants 
en  tant  qu'il  y  est  question  de  types  de  salants  plus  ou  moins  nou- 
veaux (du  moins,  non  spécifiés  dans  le  travail  publié  dans  les  An- 
nales de  la  science  agi^onomique  française  et  étrangère  en  1893)  ou 
en  tant  qu'exemples  d'appréciation  et  d'interprétation  : 

<i  1.  Croûte  salée,  deux  échantillons  provenant  l'un  de  la  Southern- 
Callfornia  Experiment-Station  (succursale  de  la  station  de  Berkeley) 
près  Chino,  l'autre  de  c  Chino  Ranch  i,  ferme  (sucrerie)  de  M.  Gird, 
également  près  Chino  ;  une  analyse  de  croûte  de  cette  dernière  pro- 
venance nous  est  en  même  temps  communiquée >  qui  a  été  faite  par  le 
chimiste  de  la  sucrerie. 
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Croûtes  salées  de  Ghino  (Galilomie). 

No  1.  No  a.  No  3. 

Analyse 
Échantillon     Éehantillon  d'un 

.  échantillon 

F.IKCXPBI  mxkAbaux  proTenant        prorenant        demôme. 

provenanee 
du  de  que 

des  sols.  le  No  8, 

champ  d'ex-    la  propriété   mais  faite  par 
le  chimiste 
périencea,     de  M.  Oird.  de  la 

sucrerie. 

Sulfate  dépotasse» 3.97  2.56  40.10 

Sulfate  de  soude 49.58  80.41  27.92 

Carbonate  de  soude •  4.50  » 

Sel  marin 15.61  3.76  7.49 

Mtrate  de  magnésie* 11.63  1.29  • 

Sulfate  de  magnésie 10.66  0.23  3.21 

Sulfote  de  cbaux 1 .  94  »  » 

Matières  organiques  et  eau  de  combinaison 

par  différence 6.61  7.25  • 

Matière  organique »  »  3.34 

Non  déterminées »  »  17.94 

Somme 100.00        100.00        100.00 

1 .  Livres  à  l'acre  (premier  pied) 444  218  ■ 

2.  Équivaut,  à  Tacre  (premier  pied)  à  sal- 

pêtre de  Chili,  livres 1  500  131  » 

«  II  n'est  pas  facile  de  concilier  les  deux  analyses  n^  2  et  n*  3  se 
rapportant  à  la  ferme  de  Ghino  ;  on  nous  affirme  que  les  deux  échan- 
tillons qui  y  ont  servi  ont  été  prélevés  sur  un  seul  et  même  endroit. 
Les  différences  entre  l'échantillon  n^  1  de  ta  station  et  l'échantillon 
n""  2  de  la  sucrerie,  qui  portent  principalement  sur  le  sulfate  de 
soude,  les  nitrates,  le  sulfate  de  magnésie,  sont,  au  contraire,  par- 
faitement plausibles,  puisque  les  deux  terrains  sont  à  quelque  dis- 
tance l'un  de  l'autre  ;  or,  des  différences  de  cette  valeur  peuvent 
être  observées  même  sur  une  seule  et  même  tâche  de  salant,  comme 
en  font  preuve  les  investigations  de  M.  Colemore  publiées  dans  le 
«  Report  >  de  la  station-^e  Berkeley  pour  l'exercice  1894,  p.  441. 

<  Le  taux  de  sulfate  de  potasse  trouvé  dans  le  salant  de  Ghino  par 
le  chimiste  de  la  sucrerie  (n*  3)  est  extrêmement  élevé  ;  jamais  nous 
n'en  avons  encore  rencontré  de  pareil  ;  quant  à  l'analyse  du  labora- 
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toire  de  Berkeley  (n""  2),  elle  répond  à  un  type  bien  commun  de  c  salant 
blanc  >,  autant  pour  le  sulfate  de  potasse  que  pour  les  nitrates.  Pour 
ce  qui  est  de  ces  derniers,  on  remarquera  que  Téchantillon  de  la  sta* 
tion  agronomique  de  Chino  en  contient  à  peu  près  dix  fois  autant 
que  celui  du  Chino  Ranch  ;  or,  ilse  trouve  justement  que  sur  l'en- 
droit d'où  provient  le  premier  échantillon,  la  betterave  était  la  plus 
petite  et  la  moins  satisfaisante  de  tout  le  champ,  tandis  que  sur  la 
tâche  où  a  été  prélevé  l'échantillon  de  Chino  Ranch  la  betterave  était 
de  belle  taille  et  riche  en  sucre. 

d  Calculés  en  livres  à  l'acre,  pour  une  couche  arable  de  1  pied  de 
profondeur,  les  dosages  de  potasse  et  de  niti*ate  constatés  par  nous 
dans  la  croûte  saline  de  Chino  Ranch  reviennent  à  peu  près  à  la 
charge  d'engrais  artificiel  que  Ton  a  l'habitude  d'appliquer  à  la  bet- 
terave à  sucre  en  Allemagne  ;  par  contre,  avec  le  même  calcul,  pour 
le  sol  de  la  station  de  Chino  on  trouve  un  foii;  excès  de  nitrates  sur 
les  doses  habituelles  d'engrais 

<  2.  Terrain  salant  provenant  d'une  propriété  sise  sur  la  Mojave 
River,  San  Bernadino  County  ;  envoi  de  M.  B.  F.  Taylor,  de  Rialto. 
Échantillon  pris  jusqu'à  une  profondeur  de  16  pieds  ;  sol  léger  (silt); 
réaction  alcaline.  Le  délavage  d'une  portion  de  cet  échantillon  four- 
nit le  résultat  suivant  : 

DASa  OOMPOtITZOS 

100  grammef       centésimale 
de  soi.  du  aalaat 

Sulfates  de  soude  et  de  potasse 0.110  11.11 

Carbonate  de  soude 0.270  27.27 

Sel  marin 0.610  61.62 

Total 0.990  100.00 

€  Conformément  à  la  loi  générale  de  la  distribution  verticale  du 
salant,  la  couche  toute  superficielle  de  ce  soljdevrait  en  contenir  5  ou 
6  p.  100  du  poids  du  sol  ;  c'est  plus  que  n'en  saurait  supporter  au- 
cune plante  agricole  (excepté  un  salt-bush),  à  moins  que  le  salant, 
actuellement  cnôir  »,  ne  soit  converti  en  «;  blanc  >  par  le  plâtrage. 

<  3.  Efflorescence  provenant  de  TOregon  ;  envoi  de  M,  P.  M.  Scott, 
de  San-Francisco.  La  matière,  par  sa  richesse  en  carbonate  de  soude 
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(63  p.  100  du  total  des  sels  solubles),  est  comparable  à  la  soude  natu- 
relle ramassée  dans  un  but  industriel  sur  les  terrains  salants  de  la 
Hongrie,  du  Caucase,  de  l'Arabie,  de  l'Inde,  deTÉgypte,  duFezzan, 
de  TAustralie  (voyez  le  travail,  maintes  fois  mentionné  au  cours  de 
cet  article,  publié  dans  les  Annales  en  1893,  chapitre  VI,  division  E)  ; 
elle  présente  encore  ceci  de  remarquable  qu'elle  contient  près  de 
40  p.  100  de  carbonate  de  chaux  insoluble. 

«  4-.  Efflorescence  et  eau  souterraine  ;  envoi  de  M.  J.  Warren  Dut- 
ton,  Dutton'  s  Lianding.  L'efflorescence  se  forme  en  été  sur  les  par- 
ties basses  du  terrain  ;  Teau  provient  du  même  endroit.  »  Ce  que  j'y 
trouve  de  digne  d'attention  est  que  l'efflorescence  neutre  étant  «  du 
sulfate  de  magnésie  presque  pur,  avec  un  peu  de  gypse  »,  l'eau,  très 
salée,  accuse  à  la  fois  <  un  peu  de  carbonate  de  soude  ». 

<i  5.  Produits  de  délavage  d'échantillons  du  sol  et  du  sous-sol  d'un 
terrain  sis  dans  la  propriété  de  M.  H.  A.  P.  Carter,  Byron,  Contra 
Costa  County  ;  le  sol  étant  prélevé  jusqu'à  une  profondeur  delà  pou- 
ces, le  sous-sol  étant  pris  à  5  pieds  au  dessous  de  la  surface. 

Question  posée  par  l'envoyeur  :  c  La  luzerne  réussira-t-elle  dans 
ce  terrain?  > 

DAVS  100  PJUtTXU  DU 
BBIjS    SOIiDBZiXS. "    Ml         "         ■■■ 

sol.  soua-sol. 

Salfate  de  potasse 0.116  0.005 

Sulfate  de  soude 0.109  0.095 

Sel  marin 0.064  0.032 

Carbonate  de  soude .  0.026.  0.015 

Total 0.315  0.147 

Nous  sommes  ici  tout  près  de  la  Umite  au  delà  de  laquelle,  sur  un 
sol  de  la  nature  de  celui  dont  il  s'agit,  on  ne  peut  espérer  avoir  des 
récoltes.  Si  on  se  bornait  à  l'appréciation  du  sol,  on  pourrait  dire 
que  la  luzerne  devrait  y  être  cultivable,  car  elle  a  été  cultivée  avec 
succès  sur  des  sols  aussi  lourds  et  même  plus  imprégnés  de  salant 
que  n'est  celui-ci.  Mais  la  difficulté  viendra  du  sous-sol  que  le  pivot, 
lorsqu'il  l'aura  atteint,  ne  pourra  jamais  pénétrer,  du  moins  autant 
que  le  carbonate  n'aura  pas  été  converti  en  sulfate  ;  il  suffit  de  dire 
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que  lorsque  nous  tenlâmes  de  le  délaver,  bientôt,  en  dépit  de  toutes 
les  précautions  que  nous  avions  prises,  il  se  balla  en  une  pâte  presque 
imperméable  qu'il  nous  a  fallu  soumettre  au  lavage  pendant  10  jours 
pour  obtenir  un  extrait  suffisant  pour  l'analyse.  Il  est  tout  indiqué 
de  plâtrer  ce  terrain,  ce  qui  neutralisera  le  «  salant  noir  >  et,  par- 
tant, enlèvera  à  Targile  cette  propriété  de  se  coaguler.  > 
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DE  LA 

VALEUR    AGRICOLE 

DES  SCORIES  DE  DÉPHOSPHORATION  ' 

PAR 

L.  GRANDEAU 


L'introduction  dans  la  pratique  agricole  d'une  nouvelle  matière 
fertilisante,  alors  surtout  que  cette  matière  présente  une  constitution 
complexe,  a  toujours  pour  résultat  de  soulever  un  certain  nombre 
de  questions  imprévues.  Leur  solution  exige  le  double  concours  de 
recherches  physiologiques  et  d'expériences  culturales  poursuivies 
pendant  assez  longtemps  pour  permettre  des  déductions  dont  les 
cultivateurs  puissent  faire  leur  profit. 


1.  Les  lecteurs  des  Annales  trouveront  plus  loin  Tétude  de  MM.  Petermauin  et 
Graftiau  sur  la  question  encore  controversée  de  la  relation  qui  existerait  entre  la 
solubilité  des  scories  de  déphospboration  dans  le  citrate  d'ammoniaque  acide  et  le 
poids  de  la  récolte  produite.  Pendant  que  MM.  Petermann  et  Graftiau  poursuivaient 
leurs  expériences  dans  la  serre  de  végétation  de  la  Station  de  Gembloux  dans  des 
conditions  dont  ils  étaient  à  peu  près  maîtres,  ce  qui  donne  un  grand  intérêt  anx 
résultats,  de  mon  côté  j'entreprenais,  au  parc  des  Princes,  des  expériences  en  plein 
champ  sur  le  même  siget.  En  Autriche,  sous  la  direction  de  M.  Meissl,  directeur  de  la 
Station  agronomique  de  Vienne,  de  nombreux  essais  étaient  faits  chez  les  cultivateurs 
en  vue  d'étudier  Taction  comparative  des  scories  à  divers  titres  de  solubilité.  Q  m'a 
paru  intéressant  de  faire  précéder  la  publication  du  mémoire  de  MM.  Petermann  et 
Graftiau  d'un  exposé  rapide  des  résultats  obtenus  en  Autriche  et  en  France,  en  rac- 
compagnant de  quelques  considérations  générales  sur  cette  importante  question. 
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L'appiicatioa  à  la  fumure  des  terres  des  laitiers  phosphoreux, 
obtenus  dans  la  transformation  de  la  fonte  en  acier,  4)ar  le  procédé 
Thomas  Gilchrist,  devait  tout  naturellement  provoquer  Texamen  de 
divers  points  importants  relatifs  aux  conditions  d'assimilation  du 
phosphore  par  les  plantes. 

Les  scories  de  déphosphoradon,  dont  Tintroduclion  dans  la  pra- 
tique agricole  remonte  à  peine  à  une  douzaine  d'années,  se  sont 
montrées,  dès  le  début,  un  engrais  phosphaté  de  premier  ordre, 
applicable,  dans  les  sols  de  compositions  les  plus  diverses,  à  toutes 
les  natures  de  récoltes,  autant  pour  les  cultures  d'hiver  que  pour 
les  cultures  de  printemps  et  aussi  profitables  aux  prairies  naturelles 
et  artificielles  qu'aux  céréales,  aux  plantes  sarclées  et  à  la  végétation 
arbustive,  vigne,  fruitiers,  etc..  Au  fur  et  à  mesure  de  la  constata- 
tion de  ces  faits,  la  consommation  des  scories  est  allée  en  croissant  ; 
elle  s'élève  annuellement  en  Europe  à  plus  d'un  million  de  tonnes. 
Après  avoir  été,  en  partie,  exportée  à  l'étranger  pendant  sept  ou 
lim't  ans,  la  production  des  aciéries  françaises,  qui  dépasse  aujour- 
d'hui 150000  tonnes,  a  été  entièrement  utilisée,  cette  année,  par 
nos  agriculteurs,  ce  dont  on  ne  saurait  trop  s'applaudir,  étant  donnée 
la  pauvreté  générale  de  notre  sol  en  acide  phosphorique. 

S'ajoutant  aux  800000  tonnes  de  superphosphate  que  consomme 
la  culture  française,  l'appoint  des  scories  porte  à  peine  à  150000 
tonnes,  soit  à  moins  de  6  kilogr.  par  hectare,  la  quantité  d'acide 
phosphorique  que  reçoivent  nos  vingt-cinq  millions  d'hectares  sous 
culture. 

On  voit,  par  le  rapprochement  de  ces  deux  chiffres,  quel  dévelop- 
pement attend  l'industrie  des  engrais  phosphatés,  superphosphates, 
scories,  etc.,  le  jour  où  la  masse  de  nos  cultivateurs  sera  pénétrée 
de  l'insuffisance  des  quantités  qu'elle  emploie  aujourd'hui  et  des 
augmentations  de  rendement  qui  suivront  parallèiemeni  leur  déve- 
loppement. 

J'ai  dit  tout  à  l'heure  que  l'un  des  caractères  essentiels  des  sco- 
ries de  déphosphoration  est  de  donner  dans  tous  les  sols,  en  toute 
saison  et  pour  toutes  les  cultures,  des  résultats  excellents,  égaux 
dans  les  sols  calcaires  à  ceux  que  fournit  le  superphosphate,  supé- 
rieurs en  général  dans  les  terrains  argileux  et  ^ilicéo-argileux.  Je 
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suis  autorisé  à  émettre  celte  assertion,  tant  par  mes  essais  dans 
divers  champs  d'expériences,  que  par  les  résultats  obtenus  dans  un 
domaine  de  400  hectares  situé  en  Lorraine,  où  j'ai  employé  depuis 
dix  ans  plus  de  300  tonnes  de  scories.  Comment  s'explique  l'uni- 
versalité des  bons  effets  des  scories  dans  les  sols  de  composition  le 
plus  variable?  C'est  ce  qu'il  n'est  peut-être  pas  inutile  de  rappeler. 
Les  scories  sont  essentiellement  constituées,  comme  on  te  sait,  par 
un  composé  résultant  d^  la  combinaison  diacide  phosphorique,  de 
silice  et  de  chaux  qui  les  différencie  des  phosphates  niinéraux  natu- 
rels. Ce  composé  présente  cette  particularité  que  son  acide  phospho- 
rique est  soluble  à  froid  dans  de  l'eau  contenant  une  faible  propor- 
tion d'un  des  acides  organiques  (citrique,  etc.)  existant  dans  le  suc 
des  racines  des  végétaux.  C'est  donc  un  aliment  tout  préparé  pour 
la  plante  et  qui  n'a  pas  besoin  de  subir  dans  le  sol  des  transforma- 
tions qui  le  rendent  apte  à  être  assimilé  par  le  végétal.  Il  se  com- 
porte, à  cet  effet,  comme  le  nitrate  de  soude  qui  fournit  directement 
à  nos  récoltes,  céréales,  plantés  sarclées,  etc.,  l'azote  dont  qHcs  ont 
besoin,  tandis  que  les  matières  organiques  azotées  (fumier  de  ferme, 
par  exemple)  doivent  être  préalablement  nitrifiées  pour  servir  à  la 
nutrition  des  planles. 

Du  degré  de  finesse  auquel  les  scories  ont  été  amenées  par  la 
mouture  dépend,  au  premier  chef,  l'action  dissolvante  qu'une  liqueur 
faiblement  acide  exercera  sur  leur  acide  phosphoriciue  ou,  pour 
mieux  dire,  la  quantité  de  ce  dernier  qui  se  dissoudt*a,  par  rapport 
au  poids  d'acide  phosphorique  total  que  contient  la  scorie.  L'in- 
fluence de  la  finesse  du  grain  est  donc,  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs —  tout  le  monde  est  d'accord  sur  ce  point,  —  un  élément 
essentiel  de  la  valeur  fertilisante  imniédiaie  des  scories.  Les  produits 
livrés  actuellement  à  l'agriculture  renferment  de  75  à  85  p.  100,  et 
même  davantage,  de  poudre  fine  passant  au  tamis  dont  l'écartement 
des  mailles  est  de  O™",!?  et  qu'on  désigne,  dans  l'industrie,  sous 
le  nom  de  tamis  n*  100. 

C'est  à  dessein  que  je  viens  d'employer  l'expression  de  valeur  fer- 
tilisante immédiate,  parce  qu'au  bout  d*un  certain  temps  la  totalité 
de  l'acide  phosphorique  sera  utilisable  pour  la  récolte  ;  en  effet,  la 
masse  entière  de  la  scorie  étant  homogène,  les  grains  trop  volumi- 
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neax  pour  passer  aa  lamis  n""  100  possèdent  la  même  composition 
que  la  poudre  fine.  Or,  au  contact  de  rhumidilé  et  de  l'acide  carbo- 
nique du  sol,  ces  grains  se  désagrègenl  et  se  transforment  en  poudre 
impalpable  dans  un  temps  variable  avec  les  conditions  qu'ils  rencon- 
trent dans  la  terre.  Il  s'ensuit  que,  selon  toute  vraisemblance,  ils 
posséderont  plus  ou  moins  vile  la  même  solubilité,  dans  les  acides 
faibles,  que  la  poudre  passant  au  tamis  n""  100.  Les  faits  constatés 
dans  nos  laboratoires  tendent  à  démontrer  le  bien-fondé  de  cette 
manière  de  voir.  Un  traitement  réitéré  par  Tacide  citrique  des  di- 
verses parties  d'un  échantillon  de  scories,  amenées  par  des  pulvéri- 
sations successives  n  une  égale  finesse,  permet  de  faire  entrer  en 
dissolution  la  totalité  de  l'acide  phosphoiîque  de  cette  scorie.  On 
est  donc  autorisé  à  admettre  que  le  délitement  progressif,  dans  le 
sol,  des  grains  de  différentes  grosseurs  produira  le  même  résultat. 
Ce  qui  importe,  c'est  de  vérifier  expérimentalement,  par  des  cul- 
tures méthodiques,  comment  les  choses  se  passent  dans  nos 
champs. 

Tous  nos  lecteurs  connaissent  les  expériences  de  P.  Wagner  et  de 
Msercker,  sur  la  relation  qui  existe  entre  la  solubilité  des  scories  dans 
le  citrate  acide  d'ammoniaque  et  leur  action  sur  la  végétation.  Les 
directeurs  des  stations  agronomiques  de  Darmstadt  et  de  Halle  étaient 
arrivés  à  conclure  à  un  certain  parallélisme  entre  la  solubilité  au  ci- 
trate et  la  valeur  fertilisante  des  scories.  De  là  à  adopter,  pour  base 
des  contrats  de  vente  des  scories,  la  teneur  de  ces  dernières  en  acide 
phosphorique  soluble  dans  le  réactif  de  Wagner^  il  n'y  avait  qu'un 
pas  ;  on  a  essayé  de  le  franchir,  et  un  certain  nombre  de  marchés 
ont  été  conclus,  en  Allemagne  notamment,  d'après  cette  donnée 
analytique. 

En  France,  en  Belgique  et  en  Autriche,  ce  mode  de  vente  a  été 
combattu  par  les  directeurs  des  stations  agronomiques,  non  que  nous 
le  considérions  comme  mauvais  en  principe»  mais,  ainsi  que  nous 
l'avons  dit,  M.  Petermann  et  moi,  comme  prématuré,  la  question 
n'élènt  pas  sufBsaomient  étudiée,  ni  sous  le  rapport  cultural,  ni  sous 
le  rapport  analytique.  M.  P.  Wagner  lui-même,  avant  de  devenir 
partisan  enthousiaste  de  cette  réforme  dans  les  conventions  du  com- 
merce, s'était  proaaneé  à  son  sujet  dans  des  termes  que  nous  consi- 
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dérions  alors  et  que  nous  considérons  encore  aujourd'hui  comme 
l'expression  de  la  vérilé.  Il  écrivait  en  1894:  c  Je  ne  recommande 
nullement  d'acheter  les  scories  exclusivement  d'après  leur  titre  en 
acide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate.  Gela  serait  un  mode 
inexact  et  inapplicable.  Inapplicable,  parce  que  la  méthode  ne  possède 
pas  le  degré  de  précision  que  les  intéressés  ont  le  droit  d'exiger. 
Inexact,  parce  que  la  solubilité  citrique  d'une  scorie  n'est  pas  une 
expression  nette  et  absolue  de  son  effet,  mais  seulement  une  base 
approximative  pour  juger  de  sa  valeur  agricole.  »  Cette  manière  de 
voir  est  tout  aussi  juste  aujourd'hui  qu'il  y  a  quatre  ans,  et  les  tran- 
sactions doivent  continuer  à  être,  comme  elles  l'ont  été  jusqu'ici 
presque  univeraellement,  basées  :  1*  sur  la  teneur  de  la  scorie  en 
acide  phosphorique  total  ;  ^  sur  son  degré  de  finesse.  Rien  ne  s'op- 
pose à  ce  que  le  vendeur  indique  la  teneur  de  la  scorie  en  acide  so- 
luble dans  le  citrate,  ainsi  que  beaucoup  d'aciéries  le  font,  maisseu- 
ment  à  titre  de  renseignement  utile  et  sans  la  prendre  pour  base  de 
la  fixation  des  prix. 

Les  raisons  sur  lesquelles  nous  nous  appuyions,  il  y  a  quatre  ans, 
pour  combattre  l'adoption  de  la  vente  des  scories  sur  la  base  de  leur 
teneur  en  acide  soluble  au  citrate,  ont  reçu  une  nouvelle  consécra- 
tion des  expériences  faites,  dans  l'année  qui  vient  de  finir,  à  la  Sta- 
tion agronomique  de  Gembloux  par  MM.  Petermann  et  Graftiau;  en 
Autriche,  sous  la  direction  de  M.  Meissl,  enfin  au  champ  d'expé- 
riences du  parc  des  Princes.  Je  résumerai  brièvement  les  résultats 
de  ces  divers  essais  qui  montrent  à  quelles  incertitudes  et  à  quels 
dommages  on  exposerait  les  producteurs  et  les  consommateurs  de 
scories,  en  modifiant  prématurément  les  règles  actuellement  appli- 
quées aux  transactions. 

MM.  Petermann  et  Graftiau  ont  répété,  en  1897,  les  essais  de  cul- 
ture faits  en  1896  dans  la  serre  expérimentale  de  Gembloux  ^  Une 
terre  pauvre  en  acide  phosphorique  a  reçu,  dans  divers  vases,  des 
quantités  égales  de  ce  principe  fertilisant,  sous  forme  de  scories  à 
teneurs  très  différentes  en  acide  soluble  dans  le  citrate,  37.6  p.  100 
à  93.4  p.  100. 


i.  Voir,  page  4>i5,  le  mémoire  de  MM.  Petermann  et  Graftiaii. 
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Les  plantes  mises  successivement  en  expérience  dans  chacun  de 
ces  vases  ont  été  :  l'avoine,  la  moutarde  blanche  et  le  froment. 

Les  conclusions  qui  se  dégagent  de  la  pesée  des  récoltes  et  de  leur 
analyse,  au  point  de  vue  de  la  quantité  d'acide  phosphorique  utilisée 
par  les  plantes  poussées  dans  la  terre  additionnée  de  scories  à  te- 
neurs si  différentes  en  acide  phosphorique,  sont  les  suivantes  —  je 
cite  textuellement  : 

c  S'il  est  vrai,  d'une  part,  que  le  maximum  d'avoine  a  été  produit 
par  la  scorie  la  plus  soluble  dans  le  réactif  Wagner  (9â  p.  100),  il 
est  à  constater,  d'autre  part  :  1^  que  la  supériorité  ne  s'est  manifestée 
ni  dans  la  récolte  de  moutarde  qui  suivait,  ni  dans  la  seconde  série 
d'essais  avec  le  froment;  2"  que  le  minimum  d'avoine  elle  minimum 
de  froment  ont  été  obtenus  par  des  scories  à  solubilité  élevée  (88  et 
76  p.  100),  et  3*  que,  de  l'ensemble  de  tous  les  résultais,  ne  rcô^^ort 
aucun  rapport  bien  défini  entre  la  cause  et  l'effet.  Quant  à  l'acide 
phosphorique  absorbé  par  la  plante  entière  de  froment,  il  est  à 
remarquer  que  l'utilisation  de  l'acide  phosphorique  donné  comme 
engrais  n'a  pas  dépendu  de  la  solubilité  citrique  du  phosphate  em- 
ployé. En  effet,  avec  le  phosphate  à  9â  p.  100  de  solubilité,  l'utilisa- 
tion par  la  plante  a  été  de  30.8  p.  100  ;  avec  une  scorie  à  37.6  p.  100 
seulement,  la  plante  a  absorbé  28.S  p.  100  d'acide  phosphorique  et 
ainsi  de  suite...  Nous  sommes  donc  d'avis,  concluent  MM.  Petermann 
et  Grafliau,  que  la  solubilité  citrique  de  l'acide  phosphorique  de  la 
scorie,  constitue  une  base  d'estimation  de  la  valeur  commerciale  qui 
est  loin  d'être  en  rapport  avec  l'effet  produit  par  ce  précieux  engrais 
phosphaté.  Cette  base  est  donc  arbitraire  et,  par  conséquent,  l'ache- 
teur, en  attendant  mieux,  doit  continuer  à  exiger  la  garantie  du  titre 
en  acide  phosphorique  total  et  celle  d'une  finesse  de  mouture  suffi- 
sante. » 

Il  ne  s'agissait  à  Gembloux  —  comme  dans  les  recherches  anté- 
rieures de  MM.  Wagner  et  MaBrcker  —  que  d'essais  physiologiques 
faits  dans  des  pots,  sur  de  faibles  quantités  de  terre.  Nous  allons  voir 
que  les  nombreuses  expériences  exécutées  en  plein  champ,  l'an  der- 
nier, sur  des  parcelles  plus  ou  moins  étendues,  ont  conduit  à  des 
conclusions  tout  aussi  favorables  au  maintien  du  mode  actuel  de 
vente  des  scories. 
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Le  congrès  annuel  des  dii*ecteurs  des  stations  agronomiques  autri- 
chiennes avait  mis  la  question  à  l'ordre  du  jour  des  travaux  de  ces 
élabiissemenls  ;  M.  Meissl  a  rendu  compte,  en  ces  termes,  dans  la 
réunion  d'avril  1897,  des  résultats  constatés^  : 

Une  série  considérable  d'expériences  de  fumure  a  été  instituée  à 
l'automne  de  1895,  avec  le  concours  de  praticiens,  dans  cinquante 
localités  réparties  dans  presque  toutes  les  provinces  de  l'empire. 
162  parcelles  ont  été  consacrées  à  ces  essais  qui  ont  été  continués  en 
1896.  Ces  essais  de  culture  avaient  pour  objet  principal  l'étude  sur 
le  terrain  de  la  question,  si  importante  pour  la  pratique,  de  l'action 
comparative  de  l'acide  phospborique  des  scories,  soluble  ou  non 
dans  le  citrate  acide.  Dans  un  certain  nombre  de  champs,  on  a,  en 
outre,  expérimenté,  par  comparaison,  la  valeur  de  la  poudre  d'os 
dégélatinée. 

Toutes  les  parcelles  ont  reçu,  en  quantités  égales,  une  fumure 
fondamentale  composée  de  sulfate  d'ammoniaque  et  de  chlorure 
de  potassium.  Puis,  on  a  répandu  dans  les  trois  parcelles  devant 
servir  de  termes  de  comparaison  une  quantité  d'acide  phospho- 
rique  égale  (120  kilogr.  par  hectare)  fournie,  pour  la  première 
parcelle,  par  une  scorie  à  haut  titre  en  acide  soluble,  93.3  p.  100  ; 
pour  la  seconde,  par  une  scorie  à  titre  faible  (50.6  p.  100)  en 
soluble;  pour  la  troisième,  par  de  la  poudre  d'os  dégélatinée  à 
71.2  p.  100  d'acide  soluble.  Les  résultats  connus  au  mois  d'avril 
dernier  n'étaient  encore  qu'au  nombre  de  30.  Sur  ce  nombre, 
un  peu  plus  de  moitié  (17  sur  30)  accusaient  une  plus-value  en 
faveur  des  scories  à  haut  titre  de  soluble,  mais  les  excédents  de 
récoltes  étaient  très  peu  élevés,  de  telle  sorte  que  la  moyenne  gé- 
nérale des  trente  champs  d'expérience  s'en  trouve  à  peine  affec- 
tée, ainsi  que  le  montre  le  tableau  suivant,  qui  résume  tous  les 
essais. 

Si  l'on  prend,  pour  termes  de  comparaison  :  la  production  to- 
tale, le  rendement  en  grains  et  en  paille  de  la  parcelle  témoin  non 
fumée,  de  chaque  localité,  et  qu'on  l'égale  à  100,  voici  les  résultats 


1 .  Protokoll  ûber  dieami.î.  und  5.  April  i897  der  Versammiung  der  VertttUr 
œsterreichischer  Versuchs-StcUionen.  Wien,  1897. 
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fournis  par  la  moyenne  des  récoltes  des  trois  parcelles  en  expé- 
rience :  rAooltc  KBMPaiflarT 

*®*^®-        en  grains,      en  paille. 

Scories  à  93  p.  100  do  soluble  .    .    .  119  198  120 

Scoriesà  50  p.  100  do  soluble  .    .   .  121  126  121 

Foudre  d'os  dégélatin^e 118  122  117 

Les  résultats  de  ces  essais  de  culture,  ajoute  M.  Meissl,  sont  parti- 
culièrement intéressants  dans  deux  directions.  D'abord  en  ce  que  les 
expériences  faites  en  plein  champ  confirment  l'assertion  que  la  solu- 
bilité de  l'acide  phosphorique  des  scories  dans  le  réactif  de  Wagner 
est  un  étalon  infidèle  de  la  valeur  agricole  de  cet  engrais;  en  second 
lieu,  ces  expériences  infirment  l'opinion  émise  relativement  au  peu 
de  valeur  fertilisante  de  la  poudre  d'os  dégélatinée. 

Au  printemps  de  1897,  j'ai  institué  au  parc  des  Princes  des  expé- 
riences qui  devront  être  poursuivies  pendant  plusieurs  années  avant 
que  j'en  tire  des  conclusions  fermes.  Mais  la  question  étant  à  l'ordre 
du  jour,  dans  la  pensée  de  provoquer  sur  d'autres  points  du  pays 
des  essais  du  même  genre,  je  vais  indiquer  les  conditions  dans  les-^^ 
quelles  je  me  suis  placé  et  les  résultats  de  ma  première  année  d'ex* 
périences,  qui  prouvent  combien  il  est  prudent  d'altendre  avant  de 
modifier  le  régime  d'achat  des  scories. 

La  parcelle  XIK  du  champ  du  parc  des  Princes  a  été  consacrée  à  des 
essais  comparatifs  de  scories  de  finesse  égale,  mais  de  titres  ti*ès 
difffférents  en  acide  phosphorique  total  et  en  acide  phosphorique 
foluble.  Cette  parcelle  n'avait  pas  reçu  de  fumure  phosphatée  de- 
puis six  ans.  En  1896,  on  ne  lui  avait  donné  aucun  engrais;  elle  se 
trouvait  donc  dans  des  conditions  favorables  à  l'étude  de  l'influence 
tle  l'acide  phosphorique  sur  la  récolte. 

V  Dans  les  derniers  jours  d'avril  1897,  on  a  délimité,  dans  la  grande 
parcelle  XIX,  quatre  parcelles  de  superficie  égale.  Nous  les  désigne- 
rons pour  simplification  par  les  lettres  Â,  B,  G,  D.  Chacune  d'elles  a 
reçu,  avant  le  labour,  les  quantités  suivantes,  rapportées  à  l'hectare, 
d'acide  phosphorique,  d'azote  et  de  potasse  : 

Acide  phosphorique 150  kilogr. 

Potasse* 200    — 

Azote* 45     — 

t.  Sous  forme  de  kainite.  2.  A  Fétat  de  nitrate  de  soude. 
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Les  scories  qui  ont  servi  à  donner  l'acide  phospborique  à  ces 
quatre  parcelles  ont  été  choisies,  à  dessein,  de  teneurs  très  différentes 
en  acide  soluble  au  citrate  ;  le  tableau  ci-dessous  indique  la  richesse 
centésimale  en  acide  phospborique  total  et  la  teneur  en  acide  soluble 
au  citrate  ;  la  troisième  colonne  fait  connaître  la  proportion  centési- 
male d'acide  soluble  rapportée  au  taux  d'acide  total. 

▲OXDE  PHOSPHORIQUa  SAPPOBT 

. • de 

^^j  solable         l'aeidewluble 

an  citrate.        y^^^  ^^^i 

p.  lOJ  i>.  lOJ  p.  100 

Parcelle  A 21.12  7.93  37.5 

—  B 13.44  7.65  56.17 

—  G 18.69  12.41  66.39 

—  D 18.30  16.51  90.20 

On  a  choisi,  pour  la  plantation  de  ces  parcelles,  trois  plantes  ap- 
partenant à  des  familles  végétales  différentes  :  une  graminée,  maïs- 
caragua;  une  légumineuse,  haricots  d'Alger;  une  solanée,  une 
pomme  de  terre  (prince-de-Galles).  Un  tiers  de  chaque  parcelle  a 
été  consacré  à  chacune  de  ces  plantes.  Le  principe  essentiel  à  tout 
essai  de  ce  genre,  à  savoir  qu*ilne  faut  faire  varier  qu'une  seule  des 
conditions  de  l'expérience,  a  été  appliqué.  Chacune  des  parcelles 
ayant  reçu  même  quantité  d'acide  phospborique  total,  d'azote  et  de 
potasse,  la  seule  condition  variable  a  été  la  proportion  d'acide  phos* 
phorique  soluble  apporté  pas  la  scorie.  L'écart  entre  les  teneurs  ex- 
trêmes des  scories  et  ce  composé  était  très  grand  :  52.71  p.  100 
[90.2  p.  100  —  37.5  p.  100]  ;  on  pouvait  donc  s'attendre,  si  la  rela- 
tion établie  par  MM.  Wagner  et  Maercker  entre  la  solubilité  et  l'assi- 
milabilité  du  phosphate  est  réelle,  à  trouver  des  différences  considé- 
rables dans  les  récoltes  des  trois  plantes. 

Je  réunis,dans  le  tableau  ci-dessous,  les  résultats  des  pesées  faites 
immédiatement  après  l'enlèvement  de  la  récolte  de  chaque  plante 
(les  récoltes  sont  calculées  à  l'are). 

POMMIS8  MAIs- 

PAKCBLLM.  lIARlCOTi.  ^  ^^^  ,^^^ 

p.  100  klloffr.  kllogr.  kilogr. 

A 37.05  soluble.  70,0  158,2  514 

B 56.17     —  68,4  184,3  5j5 

C 66.39     —  65,6  203,6  647 

D  90.20     —  104,2  246,3  672 

Témoins  sans  engrais 27,8  78,3  361 
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Le  premier  fait  qai  ressoil  de  la  comparaison  de  ces  chiffres, 
c'est  la  diversité  des  écarls  que  présentent  les  poids  des  récoltes 
suivant  la  nature  de  la  plante  cultivée.  Examinons-les  rapidement. 
Haricots  :  la  parcelle  A  a  Tourni,  malgré  le  titre  peu  élevé  de  la 
scorie  en  soluble,  une  récolte  supérieure  à  celles  de  chacune  des 
parcelles  B  et  G  ;  l'influence  du  taux  d'acide  soluble  ne  s'est  mani- 
festée, pour  cette  légumineuse,  que  dans  la  parcelle  D,  fumée  avec 
une  scorie  à  90  p.  100  de  soluble. 

Pour  la  pomme  de  terre  et  pour  le  mats  géant,  les  choses  se  sont 
passées  différemment  :  les  rendements  des  parcelles  ont  été  plus 
élevés  à  mesure  que  le  taux  de  la  scorie  en  acide  soluble  dans  le  ci- 
trate Tétait  lui-même,  résultat  qui  semblerait  favorable  à  l'opinion 
de  P.  Wagner.  Mais  si  la  présence  d'acide  soluble  a  coïncidé  pour 
le  maïs  et  pour  la  pomme  de  terre  avec  l'élévation  des  rendements, 
contrairement  à  ce  qui  s'est  produit  pour  les  haricots,  il  s'en  faut 
que  l'accroissement  des  récoltes  ait  été  proportionnel  à  l'augmenta- 
tion du  titre  en  soluble  des  scories  employées  ;  c'est  ce  que  montre 
nettement  le  tableau  suivant,  dans  lequel,  prenant  pour  unité  (égale 
à  100)  les  récoltes  de  haricots,  de  pommes  de  teiTe  et  de  maïs  obte- 
nues dans  la  parcelle  D,  qui  a  reçu  la  scorie  la  plus  riche  en  phos- 
phate soluble  (90.2  p.  100)^  se  trouve  indiqué  le  rapport  centésimal 
des  teneurs  des  autres  scories  en  acide  soluble  et  celui  des  récoltes 
correspondantes  : 


HAKIOOTC. 

POMJfBt 

do  terre. 

MAla. 

D. 

Scories  à  90  p.  100  .    .   .    . 

100 

100 

100 

G. 

Scories  ù  66.39  p.  100.  .    . 

62.9 

82.6 

97.6 

B. 

Scories  à  56. 17  p.  100.   .    . 

65.6 

75.8 

82.6 

A. 

Scories  à  37.5  p.  100  ..    . 

67.2 

64.3 

72.9 

On  est  autorisé  d'après  cela  à  conclure,  comme  je  l'ai  déjà  fait,  que, 
même  dans  la  première  année  de  fumure,  il  n'y  a  en  ce  qui  regarde 
la  composition  des  scories  et  les  récoltes  qu'elles  fournissent,  aucune 
corrélation  étroite  à  établir  entre  la  solubilité  de  l'acide  phospho- 
rique  au  citrate  acide  et  son  assimilation  par  la  plante. 

Pour  les  haricots,  la  scorie  à  37.02  p.  100  de  soluble  a  donné  une 
récolte  plus  élevée  que  la  scorie  à  6tt.4  p.  100.  Pour  le  mais,  un 
écart  de  23.6  p.  100,  soit  près  du  quart  dans  la  teneur  des  scories 
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des  parcelles  D  et  G,  n'a  produit  qu'un  excédent  de  récolte  de  2.4 
p.  100. 

Je  suis  donc  on  droit  de  conclure  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  modifier 
la  base  adoptée  jusqu'ici  pour  l'achat  des  scories  et  qu'il  est  prudent 
de  s'en  tenir  à  la  fixation  du  prix  d'après  la  teneur  en  acide  phospho- 
rique  en  exigeant  une  garantie  de  finesse  de  mouture.  Il 'ne  faut  pas 
d'ailleurs  oublier  que  les  scories  à  faible  teneur  en  acide  phospbo- 
rique  soluble  au  citrate  sont  de  beaucoup  les  moins  nombreuses,  au 
moins  dans  les  produits  des  aciéries  qui  alimentent  l'agriculture 
française. Les  analyses  accusent  presque  toujoui's  60  à  65  p.  100  d'a- 
cide phosphorique  soluble,  et  très  souvent  70  à  80  p.  400  et  au- 
dessus. 

Il  n'y  a  donc,  pour  l'instant,  rien  de  mieux  à  faire  que  de  pour- 
suivre expérimentalement  l'étude  de  la  question. 

Si,  ce  qui  n'est  pas,  il  était  démontré  que  la  valeur  agricole  d'une 
scorie  est  proportionnelle  à  sa  teneur  en  phosphate  soluble  dans  le 
citrate  acide,  il  est  clair  qu'on  pourrait  trouver  dans  le  dosage  de  ce 
dernier  une  base  équitable  des  transactions  :  encore  faudrait-il  tenir 
compte,  dans  la  fixation  du  prix,  de  la  quantité  d'acide  phosphorique 
insoluble  dont  la  proportion  atteint  et  dépasse  même  souvent  le 
quart  ou  la  moitié  de  l'acide  soluble.  Ce  mode  de  vente  entraînerait 
des  difiBcultés  pratiques,  mais  on  arriverait  à  les  vaincre,  si  l'équité 
exigeait  qu'on  l'adoptât  pour  sauvegarder  à  la  fois  les  intérêts  du 
vendeur  et  ceux  de  l'acheteur. 

Le  point  capital,  c'est  d'étabUr  d'une  façon  précise  si,  oui  ou  non, 
la  solubilité  dans  le  citrate  donne  la  mesure  de  l'utiUsation  du  phos- 
phate des  scories  pour  les  récoltes.  Avant  qu'on  se  décide  à  modifier 
la  base  des  contrats,  il  faut  trancher  la  question  par  des  expériences 
cuUurales  assez  nombreuses,  méthodiquement  suivies  et  suffisam- 
ment prolongées.  Ces  expériences  doivent  être  nombreuses,  dis-je, 
parce  que  l'action  exercée  par  le  sol  sur  ces  matières  fertilisantes 
est  variable  d'un  terrain  à  un  autre  ;  il  faut  qu'elles  soient  méthodi- 
quement suivies  pour  écarter,  autant  que  possible,  les  causes  d'er- 
reurs, enfin  il  est  nécessaire  de  les  prolonger  pendant  un  temps  assez 
long  pour  qu'on  puisse  constater  si,  une  proportion  plus  ou  moins 
grande,  la  totalité  peut-être,  de  l'acide  phosphorique,  insoluble  au 
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début  de  l'essai  dans  le  citrate  acide,  ne  se  montrera  pas  aussi  assi- 
milablCy  au  bout  d'un  certain  temps,  que  Taura  été  l'acide  soluble. 

Une  dernière  remarque.  Quand  on  se  trouve  en  présence  de  di- 
vergences dans  les  résultats  culluraux  observés  par  des  expérimen- 
tateurs également  habiles  et  consciencieux,  il  faut  se  garder,  pour 
expliquer  ces  différences,  d'invoquer,  dans  l'ignorance  où  nous 
sommes  de  leurs  causes,  la  possibilité  d'exceptions  qui,  suivant  le 
vieil  adage,  confirmeraient  la  règle  :  il  n'y  a  pas  d'exceptions, 
à  proprement  parler,  dans  les  phénomènes  naturels  :  il  n'y  a  que  des 
diiïérences  dans  les  conditions  qui  accompagnent  la  production  des 
phénomènes.  C'est  à  définir  ces  conditions  qu'il  faut  s'attacher,  afin 
d'en  déduire  les  règles  sur  lesquelles  le  praticien  devra  s'appuyer. 
L'expérience  seule  peut  conduire  à  la  solution. 

Dans  son  admirable  Introduction  à  la  médecine  expérimentale, 
Claude  Bernard,  auquel  on  doit  la  démonstration  éclatante  de  cette 
vérité,  a  posé  le  principe  scientifique  du  déterminisme^  dans  des 
termes  dont  ne  sauraient  trop  se  pénétrer  les  expérimeulaleurs  et, 
en  particuUer,  les  agronomes  : 

%  il  faut  admettre,  dit-il,  comme  un  axiome  expérimental  que  chez 
les  êtres  vivatits  m^si  bien  que  dans  les  corps  bruts,  les  conditions 
d'existence  de  tout  phénomène  sont  déterminées  d'une  manière  absolue. 
Ce  qui  veut  dire,  en  d'autres  termes,  que  la  condition  d'un  phéno- 
mène une  fois  connue  et  remplie,  le  phénomène  doit  se  reproduire 
toujours  et  à  la  volonté  de  l'expérimentateur.  La  négation  de  cette 
proposition  ne  serait  rien  autre  chose  que  la  négation  de  la  science 
même.  En  effet,  la  science  n'étant  que  le  déterminé  et  le  détermi- 
oable,  on  doit  forcément  admettre  comme  axiome  que,  dans  des  con- 
ditions identiques,  tout  phénomène  est  identique  et  qu'aussitôt  que 
les  conditions  ne  sont  plus  les  mêmes,  le  phénomène  cesse  d'être 
identique.  Ce  principe  est  absolu,  aussi  bien  dans  les  phénomènes 
des  corps  bruts  que  dans  ceux  des  corps  vivants  et  l'influence  de  la 
vie,  quelle  que  soit  l'idée  qu'on  s'en  fasse,  ne  saurait  rien  y  changer.  » 

Les  divergences  d'opinion  touchant  la  valeur  alimentaire  pour  la 
plante  de  telle  ou  telle  matière  fertilisante,  la  difficulté  de  prévoir  et 
d'évaluer  à  l'avance  l'action  des  engrais  sur  les  récoltes  n'ont  pas 
d'autre  cause  que  l'ignorance  où  nous  sommes  presque  toujours  du 
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déterminisme  des  conditions  naturelles  en  face  desquelles  se  trouve 
placé  l'agriculteur. 

Les  facteurs  de  la  production  végétale,  de  même  que  ceux  de  la 
fertilité  d'une  terre  sont  nombreux  et  variables  d'une  plante  et  d'un 
sol  aux  autres.  L'expérience  directe  fondée,  d'une  part,  sur  la  con- 
naissance expérimentale  aussi  complète  que  nous  pouvons  l'acquérir 
des  propriétés  physiques  et  chimiques  de  la  terre  arable,  de  l'autre 
sur  les  exigences  en  principes  nutritifs  de  la  plante  qu'on  y  veut 
cultiver.  Voilà  les  éléments  qui  nous  permettront,  en  tenant  compte 
de  la  composition  et  de  l'état  des  matières  fertilisantes,  de  décider 
de  la  meilleure  application  à  faire  de  ces  dernières. 

En  ce  qui  touche  les  exigences  minérales  des  plantes,  nous  sommes 
assez  avancés  pour  prévoiries  quantités  de  chacun  des  aliments  que 
nous  devons  leur  fournir  pour  obtenir  des  récoltes  maxima.  Si  toutes 
les  terres  en  culture  avaient  une  constitution  et  une  composition 
chimique  identiques,  le  problème  des  hauts  rendements  serait  sin- 
gulièrement simplifié.  Malheureusement,  il  n'en  est  point  ainsi,  elles 
cultivateurs  sont  en  présence  des  sols  les  plus  variés  et  dans  lesquels 
les  mêmes  substances  fertilisantes  ne  sont  pas  mises  de  la  même  ma- 
nière à  la  disposition  du  végétal,  d'où  résultent  des  divergences  par- 
fois très  considérables  dans  les  rendements.  Ces  divergences  ne  sont 
point  imputables  au  hasard  ;  elles  tiennent  à  l'absence  de  détermi- 
nisme des  conditions  de  la  végétation  dans  des  sols  différents  et  di- 
versement fumés. 

Ces  réflexions  s'appliquent  tout  pailiculièrement  à  l'étude  du  rôle 
de  l'acide  pbosphorique  dans  la  végétation;  des  expériences  multi- 
pliées dans  des  conditions  bien  définies  et  suffisamment  prolongées 
pourront  seules  nous  éclairer.  On  ne  saurait  trop  encourager  les 
agriculteurs  à  les  tenter. 
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ENTRE    LA 


SOLUBILITÉ  DES  SCORIES  DE  DÉPHOSPHORATION 

DANS  LE  CITRATE  D'AMMONIAQUE  ACIDE 

ET    LE     POIDS    DE    LA    RÉCOLTE    PRODUITE? 

PAS   MU. 

A.  PÉTERHANN  1  J.   GRAFTIAU 

DIRKOTBUK  |  CHBV  DBS  TBAVAUX 

A  XjA  BTATIOB  AOBOIOMIQUB   DR  OBMBLOUX 


A  la  suite  d'expériences  entreprises  par  M.  Wagner  et  par 
M.  Maercker,  la  plupart  des  producteurs  de  scories  de  dépbosphora- 
tion  essayent  de  remplacer  l'ancienne  base  de  vente  de  cet  excellent 
engrais  phosphaté  — garantie  du  degré  de  finesse  de  mouture  et  du 
titre  en  acide  phosphorique  soluble  dans  les  acides  minéraux  —  par 
la  garantie  en  acide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate  d'ammonia- 
que acide.  L'agriculture  européenne  consommant  près  de  1  milliard 
de  kilogrammes  de  scories  ^  vendues  partout  sur  analyse,  on  com- 
prend combien  un  changement  des  bases  de  ti*ansaction  doit  vive- 
ment émouvoir,  non  seulement  les  vendeurs  et  les  acheteurs,  mais 
aussi  les  chimistes  agricoles  appelés  à  guider  le  cultivateur  et  les 
analystes  chargés  de  déterminer  la  richesse  de  la  marchandise  li- 
vrée. Aussi  les  appels  à  la  prudence  dans  l'application  immédiate  de 


!    L'Engrais,  1897. 
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la  nouvelle  méthode  d'appréciation  de  la  valeur  des  scories  n'onl-ils 
pas  manques. 

M.  Wagner  lui-même,  avant  de  devenir  partisan  enthousiaste  de  la 
nouvelle  méthode,  écrivait*  :  «  Je  ne  recommande  nullement  d'ache- 
ter les  scories  exclusivement  d'après  leur  titre  en  acide  phosphorique 
soluble  dans  le  citrate.  Gela  serait  un  mode  inexact  et  inapplicable. 
Inapplicable,  parce  que  la  méthode  ne  possède  pas  le  degré  de  pré- 
cision que  les  intéressés  ont  le  droit  d'exiger.  Inexact,  parce  que  la 
solubilité  citrique  d'une  scorie  n'est  pas  une  expiession  nette  et  ab- 
solue de  son  effet,  mais  seulement  une  base  approximative  pour  ju- 
ger de  sa  valeur  agricole.  » 

Dès  1894-,  et  en  ce  qui  concerne  le  marché  belge,  nous  avons 
combattu  la  réforme  proposée  non  comme  mauvaise  en  principe, 
mais  comme  prématurée,  la  question  n'étant  pas  suffisamment  étu- 
diée, ni  sous  le  rapport  cultural,  ni  sous  le  rapport  analytique.  De 
leur  côté,  les  directeurs  des  laboratoires  de  l'État  belge  ont  publié 
en  1895  la  déclaration  suivante  : 

«  Le  dosage  de  l'acide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate  d'am- 
moniaque acide,  dont  les  journaux  agricoles  ont  déjà  parlé,  sera 
exécuté  d'après  la  méthode  de  Wagner  chaque  fois  que  l'expéditeur 
le  demande  ;  mais  l'assemblée  a  été  unanime  à  déclarer  comme  pré- 
maturé (le  baser,  dès  maintenant,  la  vente  des  scories  sur  leur  titre 
en  acide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate  acide.  On  fera,  par 
conséquent,  sur  le  bulletin  d'analyse  même,  des  réserves  quant  à 
l'exactitude  du  dosage  demandé  et  quant  à  son  utilité.  > 

Cette  réserve  prudente  est  partagée  par  M.  Grandeau,  de  Paris, 
M.  Liebermann,  de  Budapest,  et  M.  MeissI,  de  Vienne.  De  plus,  l'in- 
sufiisance  scientifique  'de  la  méthode  au  citrate  acide  appliquée  à 
l'analyse  des  scories  a  fait  le  sujet  de  plusieurs  publications  que 
Ton  trouve  résumées  dans  une  brochure  de  H.  Dubbers*. 

Aussi,  l'application  du  nouveau  mode  de  vente  est-elle,  en  Aile- 
magae  même,  loin  d'être  aussi  générale  qu'on  voudrait  le  f^ire 
croire  aux  cultivateurs.  La  station  agricole  de  Marburg'  a  analysé 

1.  Dûngungs/ragen,  1891,  p.  25. 

2.  Ueber  CUratiôsiichkeU  der  Thomasschlacken.  Francfort,  1897. 

3.  Dietrich,  Jahresbericht  der  Versuchssialifm  Martnirg. 
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Tannée  dernière  464  scories,  dont  68  seulement  ont  été  achetées  sur 
la  base  de  la  solubilité  citrique  ;  à  la  station  de  Halle  \  le  nombre 
d'échantillons  a  été  respectivement  de  989  et  de  320. 

Afin  de  contribuer  par  des  expériences  personnelles  à  la  solution 
de  la  question  de  savoir:  sila  relation  entre  la  solubilité  citrique  des 
scories  et  leur  valeur  agricole,  relation  constatée  par  plusieurs  ail- 
leurs, a  une  portée  générale  et  doity  par  conséquent,  être  admise 
comme  base  commerciale,  nous  nous  sommes  procuré,  au  commen- 
cement de  1896,  onze  échantillons  de  scories  dont  la  solubilité  citri- 
que présente  un  grand  écart.  C'est  avec  intention  que  nous  ne  les 
avons  pas  recueillis  au  hasard,  mais  que  nous  nous  sommes  adressés 
à  l'industrie  intéressée  même  pour  les  obtenir.  Les  «  Rheinisch-West- 
fâlische  Thomasphosphatfabriken  »  à  Cologne  ont  eu  l'obligeance  de 
répondre  à  notre  demande,  en  nous  adressant  les  scories  là  10,  la 
onzième  est  un  produit  de  Tindustrie  belge.  Le  tableau  suivant  é|a- 
blit  leur  composition  d'après  les  analyses  faites  par  M.  l'assistant 
Ilendrick  : 


-  -  ■   - 

- 

■  ■■ 

... 
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t    Maercker,  Jakrbùch  der  Versuchistùiion  Bùlle^ 
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En  tenant  compte  de  leur  litre  en  acide  phosphorique  soluble 
dans  les  acides  minéraux  et  de  leur  finesse  de  mouture^  nous  cons- 
tatons que  toutes  les  scories  analysées  —  sauf  le  n°  X  —  sont  de 
bons  produits  commerciaux  :  ia  richesse  en  acide  phosphorique  dé- 
passe 16  p.  lOU  et  la  proportion  de  poudre  fine  75  p.  100.  Mais  leur 
solubilité  dans  le  citrate  d'ammoniaque  acide,  préparé  d'après 
Wagner,  varie  sensiblement  :  du  minimum  de  37  jau  maximum  de 
93  p.  100. 

Comme  nous  l'avons  conseillé  dès  1886,  le  dosage  de  la  chaux  li- 
bre a  été  fait  en  épuisant  en  plusieurs  opérations  5  grammes  de  sco- 
ries par  150  centimètres  cubes  d'eau  exempte  d'acide  carbonique, 
renfermant  30  p.  100  de  saccharose.  La  richesse  en  oxyde  calcique 
varie  de  0.84  à  5.67  p.  100  et,  chose  intéressante  à  constater,  la 
solubilité  citrique  est  en  proportion  inverse  du  titre  en  chaux  : 


caloiqae. 

•oXianiLiTà 
eltriqne 
de  Paoide 

phos- 
phorique. 

p.  100 

p.  100 

Minimum 

.    .    .              0.84 

37.6 

Maximum 

.    .    .              5.67 

93.4 

Mais  il  existe  également  un  rapport  entre  le  taux  en  silice  et  la 
solubilité  citrique  des  scories  : 

•OLUBILXTB 

BUMsm  eitrique 

de  Paoide 

solable.  phos- 

phoriqae. 

p.  100  p.  100 

Minimum 3.24  37.6 

Maximum 9.27  93.4 

De  ce  qui  précède,  il  résulte  clairement  que  la  relation  entre  la 
chaux,  la  silice  et  la  solubilité  citrique  de  l'acide  phosphorique  re- 
pose tout  simplement  sur  un  phénomène  de  saturation  de  l'acide  ci- 
trique libre  du  réactif  employé.  Une  scorie  riche  en  siUce,  par  con- 
séquent pauvre  en  chaux  libre,  laisse  intacte  la  presque  totalité  de 
Tacide  citrique  qui,  sans  entrave,  peut  exercer  son  action  dissol- 
vante sur  le  phosphate.  Le  contraire  a  lieu  lorsqu'on  traite,  d'après 
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Wagner,  un  phosphale  Thomas  pauvre  en  silice  et  riche  en  chaux. 
Les  scories  de  cette  nature  donnent  un  faible  rendement  par  la  mé- 
thode Wagner,  rnoins  parce  que  leur  acide  phosphorique  se  trouve 
dans  un  état  chimique  spécial,  défavorable  à  leur  solubilité,  mais 
plutôt  parce  que  la  composition  du  réactif  employé,  autrement  dit 
son  acidité,  n'est  pas  la  même  que  lorsqu'il  agit  sur  une  scorie  riche 
en  chaux.  C'est  pour  cette  raison  que  le  procédé  industriel  de  Hoyer- 
man,  consistant  à  ajouter  de  la  siUce  à  la  scorie  en  fusion,  est  ab- 
solument juste.  C'est  encore  pour  cette  raison  que  M.  Dubbers  et 
que  M.  PatureP  ont  pu  constater,  en  employant  un  excès  de  citrate 
d'ammoniaque  acide,  que  toutes  les  scories  fournissent  finalement 
une  solubilité  citrique  très  élevée  et  sensiblement  égale. 

Essais  de  1896. 

La  méthode  expérimentale  suivie  est  celle  que  nous  avons  adoptée 
pour  toutes  nos  recherches  antérieures  entreprises  dans  la  serre'. 
Nous  y  renvoyons  pour  la  description  de  l'installation  des  bocaux, 
de  l'application  des  engrais,  du  mode  d'arrosage,  etc.  Nous  répétons 
seulement  que  le  sol,  de  nature  sablo-argileuse,  renferme  0»',65 
par  kilogramme  d'acide  phosphorique  soluble  dans  l'acide  chlorhy- 
drique  à  froid. 

Notes  de  culture.  — 6  avril  :  cmplissage  des  pots  avec  4kilogr.  de 
terre  pour  chacun,  application  des  engrais  :  0*%!25  d'azote  à  l'état 
de  nitrate  de  soude,  0«',20  de  potasse  anhydre  à  l'état  de  kainite  et 
0»',30  d'acide  phosphorique  anhydre  à  l'état  de  scories  Thomas. 

Notre  élude  ayant  en  vue  l'essai  comparatif  de  11  scories  décom- 
position différente  et  chaque  expérience  comprenant  4  pots  absolu- 
ment sous  le  même  régime,  la  culture  de  1896  comptait  en  tout 
52  essais,  lorsque  aux  44  pots  fumés  à  l'acide  phosphorique  on 
ajoute  4  pots  sans  engrais  aucun  et  4  pots  avec  azote  et  potasse  seu- 
lemenL 


0 


1 .  Annales  agronomiques ,  1896. 

Recherches  de  chimie  et  de  physiologie  appliquées  à  l'agriculture,  1. 1  et  t.  II. 
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6  mai  :  plantation  de  12  grains  d'avoine  géante  à  grappes  par  pot; 
— 11  mai  :  levée  générale;  —  15  mai  :  on  supprime  6  plants  par 
pot,  en  laissant  les  6  plus  vigoureux  ;  —  29  juin  :  commencement 
de  l'épiage  ;  —  24  juillet  :  les  épis  commencent  à  mûrir  ;  —  6 août: 
récolte. 

On  a  fait  suivre  la  culture  principale  d'une  culture  dérobée  de 
moutarde  blanche.  A  cette  fin,  les  pots  ont  été  vidés,  le  contenu  de 
chacun  mélangé  isolément  et  remis  en  place.  13  août  :  semaille  de 
16  graines  de  moutarde  blanche  ;  —  16  août  :  levée  ;  —  19  août  : 
démariage  en  laissant  6  plants  par  pot  ;  —  31  août  :  les  boutons 
apparaissent;  —  10  septembre:  floraison;  —  17  octobre:  récolte. 
Les  produits  (plantes  entières)  des  4  pois  uniformément  traités  ont 
été  réunis  et  pesés  après  leur  dessiccation  à  Tair. 

Récolte  de  1896. 
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Essais  de  1897. 

Les  essais  de  1897  sont  une  répétition,  pour  contrôle,  de  ceux  de 
1896;  aussi  toutes  les  données  expérimentales  relatées  ci-devant 
s'appliquent-elles  à  la  nouvelle  série  de  culture.  Nous  avons  seu- 
lement remplacé  l'avoine  par  une  plante  de  végétation  plus  longue  : 
le  blé  de  Bordeaux. 

Notes  de  culture.  —  26  février  :  préparation  des  pots  ;  —  27  fé- 
vrier: plantation  de  12  graines  préalablement  chaulées  au  sulfate  de 
cuivre  ;  —  8  mars:  commencement  de  la  levée;  —  14  mai's:  levée 
complète  ;  — 18  mars  :  suppression  de  6  plants  par  pot  ;  —  31  mai  : 
sortie  des  épis  ;  —  9  juin  :  floraison  ;  —  28  juillet:  récolte^ 

Après  la  pesée  des  épis  et  de  la  paille  y  compris  les  balles,  on  a 
dosé  l'acide  phosphoriquè  dans  un  échantillon  moyen  formé  avec  les 
récoltes  des  4  pots  traités  identiquement. 

Les  matières  végétales  riches  en  amidon,  ou  en  graisse  ou  en 
sucre,  ne  laissant  pas  dans  leurs  cendres  la  totalité  de  l'acide  phos- 
phoriquè absorbé,  une  partie  quelquefois  sensible  étant  réduite  et 
volatilisée,  nous  avons  désagrégé  le  froment  par  l'acide  sulfurique 
d'après  Kjeldahl,  en  oxydant  finalement  par  quelques  gouttes  d'acide 
nitrique  fumant  et  en  supprimant  l'emploi  du  mercure.  Les  résultats 
de  ces  dosages,  exécutés  par  M.  Grégoire,  chef  des  travaux  à  la  sta- 
tion agronomique,  se  trouvent  inscrits  dans  le  tableau  ci-aprés,  ren- 
seignant également  le  poids  de  la  récolte. 

Si,  pour  la  clarté  de  ce  tableau,  comme  de  celui  des  essais  avec 
l'avoine  de  l'année  précédente,  nous  n'y  avons  fait  figurer  que  le 
rendement  total  obtenu  par  les  4  pots  se  trouvant  sous  le  même  ré- 
gime, nous  tenons  à  constater  que  les  écarts  entre  le  maximum  et  le 
minimum  du  poids  des  graines  produit  par  chacun  des  4  pots  com- 
posant la  même  série,  n'ont  pas  dépassé  la  valeur  de  2.5  p.  100. 
C'est  cette  erreur  inévitable  d'expérimentation  que  nous  avons  tou- 
jours constatée  dans  nos  recherches  en  serre  depuis  1872,  sauf  dans 
les  années  1883  et  1884,  où  elle  atteint  respectivement  3.0  et  2.9 
p.  100. 

Ces  chiffres  —  qui  se  réduisent  du  reste  de  moitié  lorsqu'on  prend 


Digitized  by  VjOOQ iC 


452 


AMNA.LBS   OB    LA.   SCIENCE    AGROMOUIQDB. 


5 
"8 

S 


AOioa 

phosphorlqne 

ntilUé  en  p.  100 

de 

l'aoide 

0 

1 

^  'IM  i([  '69UO0S  S9p  dnbuoqdsoqd  9ppy     | 

^    00     O^    o    00     «D    d     94    e^'    o    -^    CO    -^'    00 

phoa. 
pho- 
riqne 

contenu 

dans 

la 

récolte. 

«-9>oco«-^roOOoe4eoooeo 

*•  o"  o  ^^  ^^  ^^  ^"  ^  —"  ^  ^  ^  -T  ^"^ 

1          s 

1     s   f  1 

1  4^ 

PaiUe 
balles. 

Grains. 

S       1 

1 

■«r«0'^os-^c^t*'«*04ooço 

•     ■    eo   b^   os    d   o»    oô    eô    eo    co    <ô   d      1 
o»cooc«t«-aoooaoQor«o 

«1    8|       li 

1^8         t 

PaiUe 

et 
baUes. 

.§î:§::r!2§izs:2§2 

- 

(1 

en 

froment  séché 

à  l'air  des  4  pots 

identiquement 

traités. 

PaiUe 
et 

balles. 

0^iAao-^C4QOt^r«o>OaO'^ 

•i   eo^o  <3>    r-^o   d"»rt   •"TororefTotr-^ 
«•ooO'i^OiOO'—    O^O»'—    o>o 

Il 

■^aocooo40«*e^Otoo4ooo 
K  r-TtfToô'e^r-re'rr'^d^d'arirt'or"^ 

"e^OOOOOOOO^-OOOiO 

M 

al 
D 

O 

h 

i 

i++  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1 

! 

m 

t* 
O 
0. 

s 

« 
o 
m 

M 

......1 

1 

^^"©"Voô'c^tcrd'-^sî'oô'e^co'cr 

Digitized  by 


Google 


SOLUBILITÉ    DES   SCORIES   DE    DÉPHOSPHORATION.  453 

comme  base  de  comparaison ,  non  l'écari  entre  le  maximum  et  le 
minimum,  mais  bi^n  leur  déviation  de  la  moyenne  des  4  pois  — 
parlent  en  faveur  de  l'exaclitude  de  notre  méthode  expérimentale: 

Conclusions. 

Dans  un  sol  sablo-argileux,  titrant  0^,65  par  kilogramme  d'acide 
phosphorique  soluble  dans  les  acides  minéraux  et  enrichi  en  azote  et 
en  potasse,  Taugmentation  du  poids  d'une  récolte  d'avoine  et  de  mou- 
tarde (1896)  et  d'une  récolte  de  froment  (1897)  n'a  pas  montré  une 
relation  constante  avec  la  solubilité  citrique  de  l'acide  phosphorique 
des  scories  de  déphosphoration  appliquées. 

S'il  est  vrai,  d'une  part,  que  le  maximum  d'avoine  a  été  produit 
par  la  scorie  Thomas  la  plus  soluble  dans  le  réactif  de  Wagner 
(93  p.  100),  il  est  à  constater,  d'autre  part  :  1*  que  cette  supériorité 
ne  s'est  manifestée,  ni  dans  la  récolte  de  moutarde  qui  suivait,  ni 
dans  la  seconde  série  d'essais  avec  le  froment;  2""  que  le  minimum 
d'avoine  et  le  minimum  de  froment  ont  été  obtenus  par  des  scories 
également  à  solubilité  élevée  (88  et  76  p.  100)  et  3*  que,  de  l'en- 
semble de  tous  les  résultats,  ne  ressort  aucun  rapport  bien  défini 
entre  la  cause  et  l'effet. 

Quant  à  l'acide  phosphorique  absorbé  par  la  plante  entière  de  fro- 
ment, il  est  à  remarquer  que,  dans  nos  essais,  l'utilisation  de  l'acide 
phosphorique  donné  comme  engrais,  n'a  pas  dépendu  de  la  solubi- 
lité citrique  du  phosphate  employé.  En  effet,  nous  avons  obtenu  les 
chiffres  suivants  : 


BOLUBIUri 

OOKmCIBITT 

citrique 

d*atiliiaâon 

par 

de 

Taeide  phosphorique. 

p.  100 

p.  100 

93.4 

30.8 

88.2 

42.5 

83.9 

36.7 

83.7 

46.7 

83.4 

44.2 

79.1 

42.5 

76.3 

24.2 

70.9 

40.0 

69,1 

26.7 

60.6 

28.3 

37.6 

28.2 
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Nous  sommes  donc  d'avis  que  la  solubilité  citrique  de  l'acide  phos- 
phorique  de  la  scorie  Thomas  constitue  une  base  d'estimation  de  sa 
valeur  commerciale  qui  est  loin  d'élre  toujours  en  rapport  avec 
l'effet  produit  par  ce  précieux  engrais  phosphaté.  Cette  base  est  donc 
arbitraire  et  par  conséquent  racheteur,  en  attendant  mieux,  doit 
continuer  à  exiger  la  garantie  du  titre  en  acide  phosphorique  total 
et  celle  d'une  finesse  de  mouture  suiBsante. 
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(EzooTsion  hydrolo^qne  de  1896  dans  les  forMs  des  steppes) 


PAB 


P.    OTOTZKY' 

COVSBBTATKUR    DQ    UVttK    BUSiRALOOI^UI    Dl    l^WKTVnmnÈ    PS    SAUTT-PATSBSBODSa 


Au  cours  d'une  excursion  hydrologîque  faite  en  1891  dans  les 
domaines  du  comte  Woronzoff,  je  me  heurtai  contre  un  fait  extraoi^ 
dinaire  :  je  ne .  trouvai  pas  d'eaux  souterraines  dans  les  forêts  de 
ces  domaines.  Je  pratiquai  une  série  de  sondages  en  remontant  la 
pente,  sans  trouver  d'eau.  Le  dernier  trou  de  sonde  était  à  950  mè- 
tres du  champ  (elairiàre)  où  se  trouvait  un  puits  assez  abondant. 
L'eau,  dans  ce  dernier,  reposait  sur  une  couche  d'aigle  bleue,  tandis 
que  dans  le  trou  ci-dessus  mentionné  je  ne  constatai  pas  d'eau  sur 
cette  même  couche. 

Le  même  fait  s'est  répété  dans  une  autre  forêt  située  à  40  kilo- 
mètres au  sud  de  la  première.  On  a  fait  des  trous  de  sondage  de-ci 


1.  .\oas  devons  la  traductioiL  de  ce  trtrafl,  publié  k  Saint-Pétersboanf  en  1896,  à 
M.  Schrayer,  étudiant  russe  de  rUniversité  de  Nancy«  auquel  nous  adr^sons  nos 
remerciements.  (RéclacUon,) 

En  me  joignant  à  ces  remerciements,  de  mon  côté,  j'envoie  mon  cordial  spassibo 
(merd)  russe  au  professeur  Benry,  à  Pinitiative  el  à  ramabiUté  duquel  je  dois  le 
grand  plaisir  de  partager  mes  modestes  observations  avec  les  Français.  (L*auteur.) 
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de-là  dans  les  forêts,  soit  sur  les  pentes,  soit  en  terrain  horizontal  sans 
trouver  d'eau,  et  cependant  les  forêts  étaient  entourées  de  sources 
provenant  de  deux  niveaux. 

Je  ne  savais  que  penser  et  n'osais  m'arrêter  à  celte  idée  hardie 
que  c'était  la  forêt  qui  asséchait  le  sol,  bien  qu'on  eût  déjà  publié 
des  observations  sur  le  pouvoir  asséchant  des  forêts  et  qu'on  sût 
que  dans  la  couche  où  plongent  les  racines  des  arbres  le  sol  est  tou- 
jours plus  sec  que  dans  les  terres  nues.  Mais  ces  observations  ne 
concernaieut  que  de  faibles  profondeurs. 

Deux  ans  plus  tard,  en  189â,  je  constatai  un  fait  identique.  Des 
éludes  hydrologiques  faites  dans  la  partie  orientale  d'une  forêt  do- 
maniale (forêt  Chipoff)  ont  montré  que  la  forêt  est  moins  riche  en 
eaux  souterraines  que  les  steppes  environnantes.  Comme  ici  le  phé- 
nomène était  des  pbus  nets  et  que  j'avais  déjà  publié  une  série 
d'études  sur  ce  sujet  (ISO^)  en  décrivant  la  forêt  Chipoff,  je  me  suis 
permis  de  hasarder  l'hypothèse  d'une  influence  des  forêts  sur 
l'abaissement  du  niveau  des  eaux  souterraines,  ajoutant  que  des 
études  complémentaires  étaient  nécessaires  avant  qu'on  pût  généra- 
liser cette  relation. 

L'honneur  de  l'initiative,  pour  la  solution  de  cette  question, 
revient  à  la  Société  libre  économique  qui  entreprit,  en  1895,  une 
expédition  hydrologique  spéciale  dans  les  forêts  des^steppes  et  m'en 
confia  la  direction. 

C'est  dans  ce  but  que  j'ai  visité  les  forêts  Chipoff  et  Semionoff 
(gouvernement  de  Voronej),  la  forêt  Noire  (gouvernement  de  Kher- 
son)  et  les  forêts  de  Khvalynsk  (gouvernement  de  Saratov). 

Je  ne  parlerai  ici  que  des  forêts  Chipoff  et  Noire  où  j*ai  travaillé 
le  plus  longtemps;  dans  les  autres,  j'ai  simplement  vérifié  les  faits. 

Forêt  Ghipolf . 

Cette  farêt,  située  dans  le  gouvernement  de  Voronej,  a  été  choisie 
parce  que  je  la  connaissais  déjà  partiellement,  ainsi  que  ses  alen- 
tours, grâce  à  mes  excursions  précédentes,  mais  surtout  parce 
qu'elle  est  typique,  à  tous  les  points  de  vue,  pour  l'est  et  le  sud-est 
des  steppes  russes. 
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Les  traits  généraux  de  toute  la  partie  orientale  de  la  forêt  sont 
déjà  donnés  dans  mon  travail  de  1894;  ils  peuvent  s'appliquer  aussi 
à  la  partie  occidenlale  où  furent  concentrés  les  travaux  de  l'expé- 
dilion  de  1895. 

Elle  est  formée  de  peuplements  feuillus  d'âge  moyen /60-80  ans)  ; 
il  n'y  a  plus  que  quelques  vieux  arbres  du  temps  de  Pierre  le  Grand 
qui  tira  de  cette  forêt  les  bois  nécessaires  à  la  construction  de  la 
flotte  de  la  mer  d'Azov. 

La  composition  géologique  de  cette  partie  occidentale  est  la  même 
que  celle  de  la  partie  orientale  et  des  steppes  avoisînantes.  Immé- 
diatement au-dessous  du  sol  vient  de  l'argile  moraihique  rouge 
avec  galets  ;  dans  cette  argile  est  interstratifiée  une  légère  couche 
de  sable.  Plus  bas  on  trouve  des  sables  gris  tertiaires  peu  épais, 
•puis,  à  nouveau,,  de  l'argile  tertiaire  verte,  très  épaisse  et  très  com- 
pacte; au-dessous  des  sables  gris  phosphatés  d'âge  problématique 
et  enfin  la  craie.  En  de  rares  points  la  dénudation  a  enlevé  toutes  les 
couches  jusqu'à  la  craie. 

Sur  la  steppe,  dans  toutes  ces  couches  de  sable  et  bien  souvent 
dans  les  horizons  inférieurs  de  l'argile,  on  trouve  de  l'eau  à  trois 
niveaux  :  le  premier,  peu  abondant,  dans  l'argile  morainique,  le 
second,  très  abondant,  dains  le  sable  tertiaire,  le  troisième  au-dessus 
de  la  craie. 

Dans  les  forêts,  le  premier  niveau  manque  complètement.;  le  se- 
cond, quand  il  ne  manque  pas,  est  très  pauvre  et  situé  plus  bas.  Je 
ne  puis  rien  dire  du  troisième,  parce  que  les  trous  de  sondage  ne 
l'ont  pas  atteint. 

Ce  qui  frappe  tout  d'abord,  c'est  la  diminution  brusque  du  nom- 
bre des  sources  dans  la  forêt. 

Sur  tout  ce  vaste  espace,  qui  a  une  surface  de  110  kilomètres 
carrés,  il  n'y  a  que  trois  sources  et  fort  peu  abondantes. 

La  pauvreté  de  la  forêt  en  sources  est  indiscutable  et  ce  fait  est 
d'autant  plus  saisissant  qu'autour  d'elle  l'eau  abonde.  En  sortant  de 
la  forêt,  si  l'on  marche  dans  la  steppe  vers  le  nord  ou  vers  l'ouest, 
on  trouve  partout  des  sources  et  des  puits  toujours  remplis  d'eau, 
bien  que  les  paysans  en  consomment  d'énormes  quantités  pour  leurs 
jardins.  Il  est  curieux  de  constater  que  les  puits  se  remplissent  par 
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de  Teau  venant  des  steppes;  il  n'en  vient  pas  de  la  forêt.  On  a  va  des 
cas  où  cette  eau  de  la  steppe  affluait  en  tdle  abondance  qu'elle  dé- 
bordait jusque  dans  la  forêt;  jamais  le  fait  inverse  ne  s'est  produit. 

Dans  le  69''  carré  on  rencontre  une  source  ;  mais  elle  prend  sont 
origine  dans  la  steppe  et  le  ruisseau  auquel  elle  donne  naissance 
disparaît  en  forêt  après  un  parcours  de  500  à  600  mèlres. 

Parmi  les  24  puits  qu'on  trouve,  soit  dans  la  forêt,  soit  sur  ses 
bords,  3  seulement  sont  en  forêt,  sous  des  arbres  ;  tous  les  autres 
sont  hors  de  la  forêt,  souvent  à  quelques  mètres  seulement.  Est-ce 
un  hasard?  Une  si  faible  distance  peut-elle  avoir  un  efiet? 

Disons  d'abord,  avant  toute  explication,  qu'il  est  bien  reconnu 
qu'on  trouve  toujours  les  puits  hors  des  forêts.  Tous  les  ouvriers 
attestent  le  fait,  en  s'en  étonnant,  et  affirment  que,  chaque  fois  qu'on 
a  essayé  d'en  creuser  en  forêt,  on  a  dû  y  renoncer. 

Examinons  les  trois  puits  qui,  faisant  exception  à  la  règle,  sont 
creusés  en  forêt.  Le  puits  n""  6  est  au  fond  d'un  petit  ravin  ;  c'est 
une  sorte  de  fosse  captant  les  filets  d'eau  du  voisinage.  Le  puits  n*"  24 
est  aussi  dans  un  ravin  ;  il  est  alimenté  par  le  niveau  d'eau  de  la 
craie,  très  abondant,  comme  nous  l'avons  dit.  Le  puits  n*  15  (voir 
coupe  n""  i)  se  trouve  sur  une  petite  pente.  Il  y  a  à  côté  deux  puits  : 
l'un  (n""  14)  est  à  106  mètres  du  précédent  en  terrain  nu  et  à  24  mè- 
tres du  bord  de  la  forêt.  L'autre  est  dans  le  massif  en  terrain  hori- 
zontal. Le  puits  n""  14  a  son  orifice  à  S^'yl?  au-dessous  de  l'orifice 
du  puits  n""  15  situé  en  forêt.  L'eau  s'y  montre  à  une  profondeur  de 
8"',52,  tandis  que  le  puits  de  la  forêt,  plus  profond  (17"',05),  est  a 
sec.  Ainsi  ce  serait  une  erreur  de  croire  que  dans  les  forêts,  même 
à  proximité  des  puits,  l'eau  souterraine  se  tienne  au  même  niveau 
que  hors  forêt.  En  s'éloignant  très  peu  du  massif  boisé,  on  constate 
une  différence  dans  le  niveau  des  eaux  souterraines.  Bien  plus,  en 
forêt,  les  clairières,  dont  le  sol  est  identique  aux  parties  boisées, 
présentent  avec  ces  parties  des  différences  hydrologiques  très  nettes. 
On  trouve  plus  de  puits  et  plus  d'eau  dans  ces  clairières  que  sous 
bois.  Dans  les  carrés  83,  84,  90,  on  voit  la  steppe  pénétrant  en 
langue  étroite  dans  la  forêt  sur  moins  d'un  kilomètre  carré  et  dans 
ce  petit  espace  nu  on  ne  compte  pas  moins  de  quatre  sources  très 
abondantes. 
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Avons-nous  le  droit  do  dire  pour  cela  que  la  forêt  Ghipoff  est  riche 
en  eau?  Nullement. 

Il  y  a  encore  une  circonstance  qui  accrédite  dans  le  vulgaire  la 
croyance  que  la  forêt  emmagasine  les  eaux  souterraines.  Grâce  à 
l'ombrage  des  arbres,  à  l'absence  d'agitation  dans  l'air,  à  une  cer- 
taine imperméabilité  de  la  superûcie  du  sol,  la  forêt  retient  à  la  sur- 
face les  eaux  pluviales.  J'ai  souvent  observé  que,  pendant  les  grandes 
chaleurs  de  l'été,  l'eau  des  pluies,  même  peu  abondantes,  persistait 
plus  d'une  semaine  sur  les  routes  forestières.  Alors  que  les  routes 
des  steppes  étaient  couvertes  d'une  couche  de  poussière,  celles  des 
forêts  étaient  boueuses.  Dès  lors,  s'il  se  trouve  en  forêt  des  endroits 
favorisant  l'accumulation  des  eaux  pluviales,  celles-ci  formeront  des 
mares  qui  ne  s'évaporeront  pas  de  tout  l'été  et  l'on  pourra  croire 
qu'on  a  afiaire  à  des  étangs  formés  par  de  véritables  sources,  tan- 
dis qu'il  s'agii-a  simplement  d'eaux  de  pluie.  Nous  avons  trouvé 
quelques-unes  de  ces  mares  dans  la  forêt  Ghipoff. 

A  proximité  de  la  h'gne  séparative  entre  la  31"  et  la  33*  parcelle, 
sur  une  place  nue,  horizontale,  il  y  a  un  creux  rempli  d'eau  qui 
était,  dit-on,  plus  grand  autrefois  ;  il  n'a  maintenant  que  20  à  30  mè- 
tres de  diamètre  et  0*,50  à  1  mètre  de  profondeur.  Il  ne  se  dessèche 
jamais  ;  à  la  fin  de  l'été,  il  diminue  beaucoup,  l'eau  s'y  putréfie  et 
se  couvre  d'algues.  On  trouve  encore  3  ou  4  autres  mares  sembla- 
bles dans  les  parcelles  77,  24,  90;  il  est  évident  que  ces  amas  pro- 
viennent des  eaux  pluviales  et  n'ont  aucun  rapport  avec  les  niveaux 
d'eaux. 

De  cette  série  de  faits  résulte  la  preuve  absolue  de  la  pauvreté 
de  la  forêt  en  eaux  souterraines.  Bien  que  le  nombre  des  faits  ainsi 
observés  soit  considérable,  on  comprend  qu'on  ne  peut  s'appuyer 
uniquement  sur  eux  et  qu'il  faut  faire  des  expériences  dans  des 
conditions  bien  déterminées  où  l'on  tiendra  compte  de  tous  les  fac- 
teurs qui  peuvent  influer  sur  le  régime  des  eaux  souterraines. 

Voici  comment  .on  a  procédé. 

On  choisissait  une  lisière  de  forêt  voisine  de  steppes  ou  de  champs 
cultivés  et  on  forait  une  suite  de  sondages  allant  du  terrain  nu  vers 
la  forêt.  Ges  sondages  étaient  reliés  par  un  nivellement  qui  donnait 
la  courbe  exacte  du  niveau  de  l'eau.  Sachant  quelle  influence  énorme 
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a  dans  la  distribution  des  eaux  souterraines  la  moindre  modification 
de  relief  et  de  composition  géologique,  j'ai  pris  soin  d'établir  ces 
lignes  de  sondages  sur  des  lisières  situées  absolument  à  ces  deux 
points  de  vue  dans  les  mêmes  conditions  que  les  terrains  nus  avoisi- 
nants,  de  manière  que  la  seule  difiërence  fût  Fétat  boisé. 

Pour  se  rendre  compte  du  degré  d'intensité  de  l'influence  des 
forêts,  on  changeait  les  circonstances  physico- géographiques  des 
emplacements.  Tantôt  on  choisissait  une  place  où  la  steppe  et  la 
forêt  étaient  sur  le  tchernozem *,  tantôt  sur  le  sol  forestier*;  tantôt 
la  forêt  descendait  en  pente  douce  vers  le  terrain  nu,  tantôt  c'était 
le  contraire,  tantôt  le  terrain  était  horizontal.  Dans  certains  cas  on 
opérait  sous  de  vieux  peuplements,  ailleurs  sous  de  jeunes. 

Le  plus  souvent  on  intercalait  dans  la  chaîne  des  sondages  un 
puits  déjà  existant,  qui  remplaçait  avec  avantage  un  sondage  artificiel 
et  renseignait  de  suite  sur  la  profondeur  à  laquelle  on  trouverait 
l'eau.  Le  niveau  de  l'eau  a  été  mesuré  plusieurs  fois  en  même  temps 
dans  les  puits  et  trous  de  sondage. 

Dans  la  forêt  Chipoff  on  a  établi  quatre  chaînes  de  sondages  :  une 
dans  la  partie  ouest,  deux  dans  la  partie  nord  et  la  quatrième  dans 
un  champ  au  milieu  de  la  forêt.  Au  sud  et  à  Test  on  n'a  pu  trouver 
d'emplacement  convenable  à  cause  des  conditions  compliquées  du 
relief. 

La  première  chaîne,  celle  de  l'ouest,  près  delà  lisière  de LapUeff, 
est  installée  sur  un  terrain  en  pente  légère  vers  l'ouest  aboutissant 
à  un  large  ravin  qui  débouche  dans  la  vallée  du  fleuve  Osserioda. 
L'emplacement  parait  horizontal  à  la  vue,  et  le  massîf.est  constitué 
par  de  vieux  peuplements.  Une  partie  du  bord  occidentale  la  forêt 


1 .  La  terre  noire  ou  tchemozem  de  la  Russie  mériâionale  et  de  la  Hongrie  résulte 
d'une  transformation  opérée,  sur  un  sol  primitivement  siliceux,  par  la  décomposition 
des  herbes  des  steppes.  La  terre  noire,  dont  l'épaisseur  va  parfois  jusqu'à  1"',25 
(Uladowka),  renferme,  d'après  les  analyses  de  M.  Grandeau,  75  à  S4  p.  100  de  partie 
minérale,  4-15  p.  100  de  matières  organiques  et  de  notables  proportions  de  chaux, 
de  potasse  et  d'acide  phosphorique.  (Voir  dans  les  Annales  de  la  Station  agrono- 
mique de  l'Est  les  Recherches  de  M.  Grandeau  sur  les  terres  noires  de  Russie  et  les 
causes  de  leur  fertilité,  p.  225-354.) 

2.  Le  sol  Jorestier  est  le  tchemozem  changé  par  la  végétation  forestière  ;  il  se 
distingue  de  ce  dernier  par  sa  couleur  plus  claire  et  par  sa  structure  spécifique  grenue. 
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se  trouve  sur  le  tchernozem,  c'est-à-dire  sur  un  terrain  conquis  ré- 
cemment par  la  forêt  sur  la  steppe.  A  40  mètres  du  bord  de  la  forêt, 
il  y  a  un  puits  dont  la  profondeur  jusqu'au  niveau  de  l'eau  est  de 
4",70. 

Le  premier  sondage  (nM)  a  été  fait  à  32  mètres  de  la  lisière  du 
massif  dans  la. prairie  couverte  d'une  herbe  épaisse  et  très  haute. 
L'emplacement  est  horizontal;  le  sol  est  du  tchernozem  au-dessous 
duquel  est  l'argile  brane  habituelle,  avec  des  concrétions  de  fer  et 
de  calcaire.  Ce  sol  est  sec,  peu  compact;  l'instrument  passe  facile- 
ment; à  4  mètres,  l'argile  est  devenue  humide  et  l'eau  s'est  mon- 
trée à  4™,40.  L'eau  arrive  abondamment  ;  un  jour  après  le  forage, 
elle  avait  monté  de  0'",40. 

Le  sondage  n*"  2,  au  bord  de  la  forêt,  touche  d'un  côté  à  des  chê- 
nes de  60-70  ans  et  de  l'autre  è  une  prairie  couverte  de  gazon  très 
épais.  L'orifice  du  trou  est  à  O",?!  au-dessus  de  celui  du  sondage 
précédent.  Sous  le  tchernozem  on  trouve  l'argile  brune  traversée 
par  de  nombreuses  concrétions  de  calcaire  ;  le  sol  est  beaucoup  plus 
compact  que  celui  du  trou  nM  ;  à  6", 4  l'argile  est  devenue  plus 
noire  et  plus  humide  ;  elle  était  parsemée  de  taches  ferrugineuses 
rouges.  La  sonde  pénétra  difficilement  jusqu'à  15  mètres  sans  trou- 
ver d'eau. 

Trou  n*  3,  sous  les  cimes  de  vieux  arbres,  à  75  mètres  du  précé- 
dent :  terrain  horizontal  à  ^"'ySO  au-dessus  du  trou  nM .  La  compo- 
sition géologique  est  idenlique  à  la  précédente,  c'est-à-dire  de 
l'argile  brune  avec  nombreuses  concrétions  de  calcaire.  Le  sol  est 
d'une  sécheresse  et  d'une  compacité  remarquables;  le  percement  se 
faisait  avec  une  énorme  difficulté  ;  jusqu'à  15  mètres,  limite  où  peut 
aller  l'instrument,  non  seulement  on  ne  trouve  pas  d'eau,  mais  pas 
trace  d'humidité. 

Dans  cette  première  série  on  a  donc  constaté  une  brusque  dépres- 
sion du  niveau  des  eaux  souterraines  sous  la  forêt,  fait  d'autant 
plus  bizarre  que,  dans  la  règle  hydrologique,  on  devait  s'attendre, 
d'après  la  forme  du  terrain,  à  un  relèvement  de  la  courbe  sous  bois. 

La  deuxième  chaîne  est  sur  le  bord  septentrional  de  la  forêt. 
L'emplacement  est  dans  des  conditions  idéales  pour  des  études  d'hy- 
drologie. Devant  la  forêt  s'étend  la  steppe  sans  bornes  et  absolument 
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horizontale;  la  steppe  est  nue  et  le  nivellement  n'accuse  aucune 
pente.  Le  point  choisi  est  intéressant  aussi  par  ce  fait  que  la  steppe 
borde  ici,  non  un  vieux  massif,  mais  une  jeune  coupe  d'un  an  avec 
des  réserves. 

Les  trous  de  sondage  (coupe  3)  vont  du  puits  n""  7  situé  dans  la 
steppe  au  massif  plein  en  passant  par  la  jeune  coupe. 

Le  puits  n*  7  est  à  43  mètres  du  bord  de  la  forêt  ;  il  est  creusé 
dans  l'argile  ordinaire;  on  trouve  Feau  à  5  mètres  de  profondeur  et 
cette  eau  a  1°',40  jusqu'au  fond  du  puits.  Un  trou  de  contrôle  fait 
dans  Taligneraent  du  puits  a  rencontré  Teau  à  la  même  profondeur. 
L'exploitation  de  la  forêt  a  commencé  en  1893.  D'après  les  rensei- 
gnements des  gardes,  pendant  les  années  1894  et  1895,  Teau  a 
augmenté.  Le  trou  de  sondage  n*"  4  est  au  milieu  de  la  coupe  à 
80  mètres  du  précédent  et  à  43  mètres  du  massif  plein.  D  y  a  des 
réserves  de-ci  de-là  ;  les  plus  proches  du  trou  en  sont  à  6,  7, 13  et 
16  mètres.  Les  souches  ont  founii  de  nombreux  rejets.  Le  sol  est 
couvert  d'une  herbe  très  épaisse  qui  rendait  la  circulation  difficile. 

Le  terrain  est  horizontal  ;  le  nivellement  n'accuse  pas  plus  de  3  à 
3  centimètres  de  différence  de  niveau  avec  le  trou  précédent.  Le  sol 
est  formé  d'abord  par  le  tchernozem,  puis  par  l'argile  rouge  ordi- 
naire; à  7-8  mètres  l'argile  devient  plus  noire  et  plus  humide  ;  au- 
dessous  elle  se  montre  plus  claire,  plus  sèche.  La  sonde  va  jusqu'à 
ll'",:28  et  on  rencontre  l'eau  à  10'*,68;  son  niveau  reste  constant, 
son  débit  est  insignifiant. 

Le  trou  n""  5  est  creusé  dans  un  vieux  massif  plein,  sous  les  cimes 
des  arbres,  à  107  mètres  du  trou  n**  4,  vers  le  sud-ouest.  Le  terrain 
est  horizontal;  il  y  a  0",75  de  différence  de  niveau  entre  ce  trou  et  . 
le  puits  n"*  7.  La  forêt  est  sur  le  tchernozem  ;  au-dessous  vient  une 
argile  rjouge,  épaisse  et  sèche  ;  à  6",40,  elle  devient  plus  noire  et 
plus  humide;  à  13*^,19,  elle  est  plus  molle,  sableuse  et  imbibée 
d'eau;  à  15  mètres,  la  sonde  entre  dans  le  sable  gris  tertiaire  où 
l'eau  se  montre,  mais  pas  abondante;  son  niveau  reste  constant. 

Comme  le  montrent  les  coupes,  les  eaux  de  la  forêt  descendent 
vers  la  bleppe  par  une  pente  un  peu  plus  douce  que  dans  la  pre- 
mière chaîne  de  sondages.  Considérant  que,  d'une  part,  il  y  a  iden- 
tité absolue  dans  la  composition  géologique  et  le  relief,  que,  de 
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l'autre,  rabaissement  du  niveau  des  eaux  souterraines  est  propor- 
tionnel à  la  densité  du  massif,  on  est  disposé  à  attribuer  cet  abaisse- 
ment à  rinfluence  du  boisement,  sinon  entièrement,  du  moins  en 
grande  partie.  C'est  la  cause  principale,  peut-être  unique. 

La  troisième  chaîne  est  encore  située  sur  la  lisière  septentrionale 
de  la  forêt.  Emplacement  horizontal  en  général  (voir  coupe  n"*  4)  ; 
c'est  seulement  hors  des  limites  de  la  forêt  que  le  sol  s'infléchit. 
Près  de  la  lisière  est  le  puits  n*  5.  Jusqu'à  46  mètres  de  la  forêt,  le 
sol  est  nu  ;  la  profondeur  jusqu'à  l'eau  est  de  S^jîO  et  jusqu'au  fond 
du  puits  de  10",15.  Il  f  a  beaucoup  d'eau;  d'après  les  renseigne- 
ments pris,  cette  abondance  est  constatée  depuis  plusieurs  années. 
Â  420  mètres  vers  l'ouest  de  ce  puits,  il  y  a  un  ravin  au  fond  duquel 
se  trouvent  des  sources  découlant  de  ces  sables  tertiaires  en  assez 
grande  abondance.  Ces  sources  situées  tout  à  fait  à  la  limite  de  la 
forêt  sont  dans  un  endroit  couvert  d'une  végétation  très  clairsemée. 
D'après  le  nivellement,  elles  sont  à  i4'°,19  en  dessous  de  l'oriGce  du 
puits  n**  5  et  il  est  évident  qu'elles  appartiennent  à  Thorizon  des  sa- 
bles tertiaires,  alors  que  le  puits  est  alimenté  par  la  nappe  superfi- 
cielle, c'est-à-dire  par  le  premier  niveau  dont  nous  avons  parlé, 
dans  l'argile  avec  des  galets. 

Le  sondage  n^"  6  a  été  fait  dans  la  forêt  entre  les  sources  dont  il 
vient  d'être  question  et  le  puits  n*  5.  Le  massif,  vieux,  est  devenu 
clair,  d'où  production  d'herbes  épaisses.  La  distance  du  sondage  n""  6 
au  sondage  n**  7  est  de  150  mètres  et  celle  du  puits  n"*  5  à  ce  même 
sondage  n""  7  est  de  43  mètres. 

L'orifice  du  sondage  n""  6  est  à  0",93  au-dessus  de  celui  du  puits 
n"*  5.  Le  sondage  traversa  les  couches  suivantes  : 

A  la  surface  :  tchemozem  typique  vierge  ; 

Au-dessous:  argile  brune  d'abord,  puis  rouge  à  cause  de  la  pré- 
sence du  fer  ; 

A  7", 32:  petite  couche  de  sable  bien  sec  ; 

A  13™,72 :  l'argile  brune  devient  plus  sableuse; 

A  14™ ,64:  l'argile  devient  verte  et  sableuse; 

A 14°", 80  :  sable  argileux  vert-gris. 

L'eau  a  été  rencontrée  à  IS^jO  avec  un  débit  faible. 

Le  sondage  n""  7  est  à  43  mètres  du  puits  et  à  16  mètres  de  la 
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forêt,  qui  est  formée  là  d'un  vieux  massif  s'élevant  coftime  un 
mur. 

Il  est  en  terrain  tout  à  fait  horizontal  ;  c'est  une  place  de  i-epos 
pour  le  bétail.  Le  nivellement  donne  0'^fi4f  au-dessus  du  puits  n*  5. 

Le  sol  est  le  tchernozem  vierge. 

Au-dessous:  argile  ordinaire  brune  comme  la  précédente; 

A  7°" ,02:  petite  couche  de  sable  micacé  où  Teau  se  montre; 

Au-dessous  reprend  Targile  ordinaire. 

Celte  chaîne  de  sondages  est  intéressante  parce  qu*ici  se  manifeste 
rinfluence  des  forêts  sur  l'abaissement  des  eaux.  Malgré  la  petite 
distance  des  Irons  et  l'identité  de  composition  géologique,  les  deux 
points  ont  présenté  une  grande  différence  dans  l'abondance  des  eaux. 
Il  est  curieux  de  constater  que  les  couches  de  sable  qui  se  rencontrent 
au  même  niveau  dans  les  deux  sondages,  à  7  mètres  de  profondeur^ 
sont  tout  à  fait  sèches  sous  la  forêt  et  saturées  d'eau  dans  la  steppe. 

La  quatrième  chaîne  date  de  1801  pendant  que  je  me  livrais  à  des 
études  dans  les  domaines  du  prince  Voronzoff  sans  viser  ce  but  par- 
ticulier ;  à  présent  j'ai  fait  plus  attention  aux  caractères  minérale- 
giques,  j'ai  relevé  le  plan  et  le  nivellement  avec  soin  et  j'ai  fait  en- 
core un  trou  de  contrôle. 

La  chaîne  commence  au  puits  n""  1  (voir  coupe  n""  5)  creusé  près 
du  bord  de  la  forêt  dans  un  champ  de  30  ares  environ.  Le  terrain 
est  là  horizontal,  puis  s'incline  vers  le  midi  en  pentes  faibles  d'abord, 
puis  plus  fortes.  C'est  dans  cette  direction  qu'est  la  chaîne  des  son- 
dages. Le  puits  n**  1  creusé  en  1891  est  à  8  mètres  des  arbres  les 
plus  proches;  il  rencontre  d'abord  l'argile  biiine,  puis  l'argile  verte 
tertiaire  servant  de  base  aux  eaux  souterraines  assez  abondantes. 

La  profondeur  jusqu'à  l'eau  est  de  IS'^jOâ  et  jusqu'au  fond  de 
17  mètres. 

Il  y  a  plus  d'eau  maintenant  qu'il  y  a  4  ans. 

Le  sondage  n*"  8  est  à  250  mètres  du  précédent  en  descendant  la 
pente  et  son  orifice  est  à  8°*,998  au-dessous.  Comme  le  sol  a  une 
pente  réguhère,  je  ne  puis  admettre  qu'il  soit  en  mouvement.  Ce 
sondage  n**  8  est  dans  un  peuplement  d'âge  moyen. 

A  la  surface  :  sol  (terre)  forestier; 

Au-dessous:  argile  brune  ordinaire,  très  sèche  et  très  compacte; 
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A  9", 70  :  argile  tertiaire  verte,  d'abord  un  peu  sableuse,  puis  très 
compacte. 

La  sonde  pénétra  jusqu'à  iS'",78  sans  trouver  d'eau. 

J'ai  décrit  les  sondages  n**  9  et  n**  10  dans  un  autre  travail  ;  je  ne 
m'y  arrête  pas. 

11  est  U^ès  intéressant  de  constater  Tinfluence  de  si  petits  champs 
sur  le  niveau  des  eaux  souterraines.  Sachant,  par  les  recherches 
précédentes,  combien  il  s'abaisse  vite,  sous  la  forêt,  même  sur  des 
distances  très  faibles,  on  pouvait  prévoir  qu'on  allait  rencontrer  le 
même  fait  dans  ce  champ.  Malheureusement  il  faut  reconnaître  que 
la  chaîne  de  soudages  dont  nous  parlons  ne  résout  pas  la  question. 
On  a  bien  constaté  l'abaissement  des  eaux  sous  la  forêt,  mais  on  ne 
peut  affirmer  qu'il  soit  dû  exclusivement  à  son  action;  on  pourrait 
tout  aussi  bien  l'attribuer  à  la  dépression  des  eaux  vers  le  ravin. 

Cependant  les  trous  n""  9  et  n""  10  feraient  songer  à  l'influence  de 
la  forêt  en  raison  de  l'identité  de  la  composition  géologique  en  tous 
ces  points. 

Je  n*ai  pas  pu  trouver  d'autres  emplacements  favorables  dans  la 
forêt  ChipofT;  j'ai  été  plus  favorisé  sous  ce  rapport  dans  la  forêt  Noire. 

Forêt  Noire. 

La  forêt  Noire  (gouvernement  de  Kherson,  district  d'Âlexandria, 
48^20'  lat.,  30M8'  long.)  se  trouve,  comme  la  forêt  Chipoff,  sur  le 
bord  sud  de  la  région  appelée  en  Russie  Steppe  à  forêt  ou  Steppe 
demi- forestière. 

Ni  vers  l'est  sur  le  même  parallèle,  ni  vers  le  sud  sous  le  même 
méridien,  on  ne  trouve  de  véritables  forêts  de  steppe.  Il  n'y  a  que 
dans  les  vallées  de  fleuve  et  sur  les  ravins  des  steppes  qu'on  trouve 
des  forêts  naissantes. 

Cette  forêt  Noire  est  entourée  de  légendes  ;  elle  a  autrefois  abrité 
des  moines,  après  avoir  servi  de  repaire  à  des  brigands. 

La  nature  en  a  fait  une  véritable  forteresse  d'où  les  brigands  ob- 
servaient la  proie  qui  passait  dans  les  steppes.  Les  légendes  popu- 
laires qui  la  concernent  prouvent  qu'elle  est  très  ancienne.  La  partie 
nord  confme  à  la  rive  droite  du  fleuve  Ingoulets  et  sa  lisière  sud 
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s'étend  sur  une  ligne  de  partage  des  eaux  très  étroite  ;  les  sources 
des  afQuents  du  fleuve  Ingoulets  touchent  presque  celles  des  affluents 
qui  vont  en  sens  contraire.  Néanmoins,  toute  la  région  donne  Tim- 
pression  d'une  surface  horizontale,  plus  encore  que  la  forêt  Chipoff. 
Alors  que,  dans  celle-ci,  la  pente  des  ravins  commence  à  une  distance 
de  1  kilomètre  et  plus,  si  bien  que  la  voiture  donne  la  sensation  d'un 
voyage  sur  les  vagues,  ici  le  sol  est  horizontal  et  c'est  tout  d'un 
coup,  sans  être  prévenu,  que  l'on  tombe  sur  un  ravin.  La  caracté- 
ristique des  forêts  de  steppes  de  l'orient,  d'après  Ommer  de  Hell, 
réside  dans  les  vallées  larges  et  profondes  qui  les  sillonnent  et  qui 
sont  bordées  de  versants  abrupts  si  bien  qu'on  se  croit  dans  une 
vaste  plaine  et  qu'il  faut  arriver  au  bord  de  la  fente  pour  la  voir. 
Les  ravins  de  la  forêt  Noire  débouchent  tous  dans  le  fleuve  lugou- 
lets;  deux  ont  53  mètres  de  profondeur;  ils  commencent  avant  la 
forêt.  (Voir  le  profil  du  S.-E.  au  N.-O.  fait  d'après  mon  nivellement 
et  celui  des  élèves  de  TÉcole  forestière.)  Les  chiffres  d'altitude  ont 
été  reliés  à  ceux  des  gares  ;  ils  donnent  exactement  le  niveau  au- 
dessus  de  la  mer  Noire. 

Composition  géologique.  —  On  possède  à  cet  égard  très  peu  de 
renseignements.  En  4869,  Barbot  de  Marny  a,  le  premier,  décrit  la 
composition  géologique  de  la  province;  mais  il  n'a  pas  vu  les  envi- 
rons de  la  forêt,  et  ce  n'est  que  d'après  des  renseignements  qu'if 
dit  que,  sur  le  fleuve  Ingoulets,  près  de  la  station  de  Cibouleva,  on 
voit  du  granit.  Sur  la  carte  géologique,  cette  région  est  colorée  de 
la  teinte  afl'ectée  à  l'argile  sableuse  tertiaire  et  dans  les  ravins  sont 
marqués  des  pointements  de  roches  cristallines. 

Plus  tard,  Sokolof  fit  des  recherches  hydrogéologiques;  malheu- 
reusement l'auteur  n'a  pas  publié  tout  son  travail.  En  1893,  a  paru 
un  résumé^  dans  lequel  l'auteur  donne  brièvement  les  caractères 
généraux  de  quelques  districts  du  gouvernement  de  Kherson. 

Il  dit  qu'au  sud  et  au  centre  du  district  d'Alexandria  il  y  a  un 
grand  développement    de  roches  cristallines  anciennes  (granit, 


1.   Études  hydroçéologiqnes  dans  le  sud  cl  le  sud-esl  du  gouvernement  de 
Kherson,  par  Sokolof.  Saint-Pétersbourg,  1893. 
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gneiss)  dont  les  affleurements  montent  jusqu'à  la  ligne  de  partage 
des  eaux  des  steppes  ;  ces  roches  sont  couvertes  d'une  couche  mince 
de  lôss. 

C'est  surtout  le  tertiaire  et  notamment  l'oligocène  qui  y  est  re- 
présenté. 

La  littérature  est  donc  très  pauvre,  malheureusement,  car,  dans 
le  cas  contraire,  j'aurais  pu  me  fier  à  la  carte  géologique  de  la  pro- 
vince sans  être  obligé  de  la  faire. 

D'après  mes  recherches,  la  série  des  couches  géologiques  est  la 
suivante  : 

1^  Lôss  au-dessous  duquel  on  trouve  de  l'argile  plus  compacte, 
plus  brune,  l'épaisseur  générale  est  de  14-17  mètres; 

2""  Sable  argileux  gris,  très  compact,  pénétré  de  veines  de  lignite, 
àO",70; 

3«  Sable  orange,  de  0'",4râ  0~,70; 

4*  Lignites  très  terreux,  de  0"",07  à  0",10; 

5"  Sable  blanc  ou  ocreux  avec  amandes  de  kaolin,  17  mètres. 

Sur  les  formations  cristallines,  je  n'ai  pas  constaté  de  sable,  mais 
à  leur  surface  d'affleurement  il  y  a  beaucoup  de  graviers  provenant 
de  leur  destruction. 

A  la  base  de  toutes  ces  couches,  on  trouve  le  granit-gneiss. 

Les  conditions  hydrologiques  sont  ici  simples. 

Le  premier  niveau  des  eaux  souterraines  est  partout  à  la  limite 
entre  le  lôss  et  l'argile  brune.  Il  est  curieux  qu'ici  la  structure  des 
couches  ne  semble  pas  jouer  un  grand  rôle,  comme  je  l'avais  déjà 
constaté.  L'eau  suinte  tantôt  de  la  partie  inférieure  du  lôss,  tantôt 
de  la  couche  supérieure  de  l'argile  brune,  et  à  l'œil  nu  on  ne  constate 
pas  la  moindre  différence  entre  les  portions  de  ces  terrains  qui  res- 
tent sèches  et  celles  qui  sont  gorgées  d'eau.  Ce  premier  niveau  n'est 
pas  très  riche  en  eau  et  il  n'est  pas  très  répandu,  bien  qu'il  soit  ali- 
menté par  toutes  les  pluies  de  la  steppe.  Dans  tous  les  ravins  où  la 
dénudation  ne  s'est  pas  exercée,  on  voit  de  petites  sources  à  ce  ni- 
veau. Ces  eaux  sont  assez  bonnes,  bien  que  le  lôss  soit  riche  en  sel. 

Le  deuxième  et  dernier  niveau  se  trouve  dans  les  sables  qui  re-> 
couvrent  le  granit.  Par  son  développement  et  son  abondance  en  eau, 
il  joue  le  premier  rôle  dans  la  région.  Comme  les  couches  tertiaires 


Digitized  by  ÇjOOQ iC 


468  ANNALES    DK    LA    SGIBNCE    AGRONOMIQUE. 

inférieures  occupent  presque  tout  le  nord-ouest -du  gouvememeiit 
de  Khei^on,  il  faut  admettre  que  le  rayon  d'alimentation  est  très 
grand.  11  est  vrai  que  la  surface  des  formations  cristallines  de  base 
est  irréguliëre  et  que  dans  les  creux  ont  pu  s'accumuler  des  sables 
provenant  de  la  désagrégation  des  granits  et  renfermant  -de  l'eau. 
Celte  irrégularité  de  la  surface  fait  que  les  eaux  ne  sont  pas  distri- 
buées régulièrement.  Néanmoins,  la  provision  d'eau  est  très  consi- 
dérable; c*est  elle  qui  alimente  les  fleuves  de  la  région.  Deui  pom- 
pes de  la  Station  de  Znamenka  sont  alimentées  par  cette  nappe  ainsi 
que  toute  la  ville  d'Ielizavetgrad.  D'après  l'ingénieur,  les  trois  puits 
existants  fournissent  75  000  seaux  par  24  heures  ;  ils  ont  S"*,!  de 
diamètre.  Si  on  avait  voulu  augmenter  le  nombre  des  puits,  on  sé- 
rail arrivé  à  300000  seaux  dans  les  24  heures. 

Dans  la  plupart  des  ravins  aboutissant  au  fleuve  Ingoulets,  an 
fond  et  au  milieu  où  se  voit  une  série  de  sables  tertiaires  il  y  a  une 
masse  d'eau  qui  forme  de  véritables  sources.  L'eau  pénètre  souvent 
dans  les  fentes  du  massif  cristallin  et  coule  sur  le  granit-gneiss.  Tous 
les  étangs,  sauf  celui  de  Znamenka,  s'entretiennent  par  les  eaux  de 
cet  horizon  ;  à  cause  de  l'inégularité  de  la  surface,  il  y  a  des  diffé- 
rences profondes  dans  l'abondance  et  le  niveau  de  l'eau. 

Dans  la  forêt  Noire,  nous  avons  constaté  le  même  fait  que  dans 
la  forêt  Chipoff;  elle  est  plus  pauvre  en  eau  que  les  steppes  envi- 
ronnantes. La  première  nappe  aquifère  ne  donne  pas  de  sources; 
elles  proviennent  du  second  niveau  et  il  faut  les  chercher  dans  les 
ravins. 

La  forêt  Noire  est  coupée  du  nord  au  sud  par  un  ruisseau  qui  par- 
court plus  de  7  kilomètres  dans  la  forêt  et  qui  a  sa  source  en  dehors. 
A  la  tête  du  ravin,  on  voit  de  bonnes  sources  appartenant  au  premier 
horizon,  celui  du  lôss;  mais  ce  ruisseau  devient  à  sec  en  entrant 
dans  la  forêt  jusqu'à  la  38**  parcelle  ;  à  partir  de  là,  le  fond  est 
formé  simplement  de  boue  avec  un  peu  d'eau  en  deux  ou  trois  en* 
droits;  la  mare  la  plus  importante  est  dans  la  parcelle  29.  Dans  les 
parcelles  hautes  46  et  39,  la  forêt  est  jeune;  dans  les  parcelles  18, 
11,  3,  elle  est  vieille.  A  partir  de  la  parcelle  39,  en  descendant,  le 
fond  et  le  bas  des  veinants  du  ravin  sont  nus  ;  lés  champs  occupent 
une  grande  surface  autour  de  la  mare  de  la  parcelle  29. 
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Une  autre  rivière  traverse  la  forêt  au  sud-est  et  prend  sa  source 
près  de  Znamenka  ;  les  eaux  du  village  de  Znanienka  sont  du  pre<- 
mier  horizon  et  nourrissent  un  grand  étang  dont  les  eaux  se  perdent 
avant  d'arriver  dans  la  forêt  ;  la  rivière  y  est  à  sec  ;  ce  n'est  qu'au 
bout  d'un  kilomètre  qu'apparaissent  de  petites  sources  appartenant 
à  l'horizon  des  sables  tertiaires. 

Voilà  toutes  les  eaux  superficielles. 

Il  nous  reste  à  étudier  les  puits  et  les  trous  de  sondage.  Pour  les 
puits»  de  même  qu'à  Chipoff,  le  plus  grand  nombre  est  en  dehors 
de  la  forêt;  les  quelques  puits  qui  s'y  trouvent  sont  tous  alimentés 
par  le  second  horizon. 

Le  puits  n*  43  est  très  caractéristique.  Il  est  ouvert  dans  un  vieux 
massif  à  54  mètres  du  bord  (voir  coupe  6).  On  est  allé  jusqu'à 
27"*,69  sans  trouver  d'eau  et  pourtant,  à  414  mètres  de  là,  en  ter- 
rain découvert,  à  60  mètres  du  bord  du  massif,  le  sondage  n""  23  a 
trouvé  l'eau  à  une  profondeur  de  45",54;  l'orifice  du  trou  de  son- 
dage est  à  4 "',47  plus  bas  que  celui  du  puits  de  la  forêt.  La  structure 
géologique  est  la  même  dans  les  deux  points.  D'après  les  renseigne- 
ments des  gardes,  ce  fait  se  reproduit  fréquemment. 

Puisque  les  eaux  souterraines  sont  à  une  grande  profondeur,  on 
peut  prévoir  que  l'influence  de  la  forêt  sera  moins  frappante  qu'à 
Ghipotf;  mais  d'autre  part,  grftce  aux  conditions  du  relief  et  surtout 
à  la  forme  de  la  forêt  se  prolongeant  dans  la  steppe  par  de  minces 
bandes  boisées,  les  sondages  offrent  encore  plus  d'intérêt.  En  traçant 
une  ligne  de  sondages  traversant  la  forêt,  les  champs,  puis  la  forêt> 
nous  espérions  avoir  pour  la  courbe  dessinant  le  niveau  des  eaux 
souterraines  une  ligne  en  zigzag;  c'est  en  effet  ce  qui  s'est  réalisé. 
Les  principes  et  les  moyens  de  recherches  ont  été  les  mêmes  que 
pour  la  forêt  Chipoff. 

Chaine  n""  5  (coupe  7).  —  Elle  est  située  dans  la  partie  sud  de 
la  forêt  en  terrain  horizontal;  mais  à  420  mètres  de  la  forêt  se 
trouve  une  petite  dépression  qui  se  dirige  vers  le  nord-ouest.  A 
l'ouest  de  cette  dépression  peu  marquée,  le  terrain  descend  brus- 
quement vers  le  ravin  de  Roudka,  sur  le  fond  duquel  se  trouve  une 
petite  source  provenant  de  l'eau  qui  a  filtré  de  l'étang  de  Znamenka 
sous  les  rails  de  la  voie  ferrée. 
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La  forêt  est  vieille  et  forme  un  grand  demi-cercle  entourant  les 
champs.  À  20U  mètres  du  bord  de  la  forêt,  sur  une  petite  élévation, 
se  trouve  le  puits  n*  47,  bien  fourni  d'eau  potable  de  l'horizon  du 
lôss. 

Profondear  jusqu'à  l'eau 10",  15 

. —        jusqu'au  fond  du  puits    ...  14  ,15 

Les  habitants  de  Znamenka  utilisent  cette  eau  qui  ne  s'épuise  pas. 
Ce  puits  est  le  point  de  départ  de  notre  chaîne  de  sondages  vers  la 
forêt.  Le  trou  de  sondage  n*  44  est  à  406  mètres  du  puits  ;  rorifice 
est  à  CjOS  au-dessous  de  celui  du  puits  et  il  y  a  une  distance  de 
88  mètres  entre  ce  sondage  et  la  forêt. 

On  a  constaté  les  couches  suivantes  : 

4*Tchernozem  à  0^76; 

2**  Lôss  éluvial  et  lôss  normal  ;  à  partir  de  7",47,  le  lôss  devient 
brun-noir; 

3^  A  partir  de  9'",45  encore  le  lôss  avec  veines  nombreuses; 

4^  A  partir  de  44",44  on  trouve  Targile  brun-noir,  gluante,  assez 
riche  en  fer  et  en  chaux. 

La  sonde  a  pénétré  jusqu'à  44*,95  et  Teau  s'est  montrée  à  44",35 
avec  un  faible  débit. 

Le  sondage  n""  Î2  est  à  74  mètres  du  n""  44  et  à  48  mètres  de  la 
forêt;  son  orifice  est  plus  haut  que  le  précédent  de  0"*,75. 

Sous  le  tchernozem  (0",70)  se  trouve  le  lôss  typique  gris-jaune.  A 
7",63  se  voit  une  couche  plus  brune  de  même  structure  que  le  lôss. 
A  8"',90,  on  touche  encore  le  lôss  très  calcarifère,  et  à  9",98  l'argile 
brun-noir,  plus  compacte  et  plus  sèche  que  dans  le  sondage  n""  44 . 
La  sonde  a  pénétré  jusqu'à  44''",80et  l'eau  a  été  rencontrée  à  42",90 
avec  un  faible  écoulement. 

Le  sondage  n"  43  est  fait  dans  un  vieux  et  haut  massif  à  36  mètres 
du  précédent  et  à  48  mètres  du  bord. 

Les  couches  traversées  par  la  sonde  sont  les  mêmes  que  les  pré- 
cédentes, niais  très  sèches  et  très  compactes.  On  a  éprouvé  d'énormes 
difficultés  pour  le  forage. 

Immédiatement  au-dessous  du  sol  forestier  on  trouve  le  lôss  élu- 
vial et  normal;  à  40'",22,  l'ai^ile  brun-noir  avec  grains  noirs  et 
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veines  nombreuses  ;  cette  argile,  très  compacte,  est  collante,  gluante, 
très  humide  dans  le  fond. 

L'eau  apparaît  à  IS'^yOO. 

On  a  mesuré  à  diverses  reprises  les  niveaux  dans  les  divers  trous 
sans  constater  de  changements. 

Ainsi  Ton  voit  un  abaissement  progressif,  des  eaux  souterraines  à 
mesure  qu'on  se  dirige  vers  la  forêt.  Seulement,  au  début,  cet  abais- 
sement est  faible  (2  mètres  sur  100  mètres)  ;  dès  qu'on  enlre  en 
forêt,  la  courbe  tombe  brusquement  (de  2  mètres  sur  une  distance 
de  36  mètres). 

II  est  curieux  de  constater  que  la  situation  du  sondage  n"^  11,  au 
fond  d'une  petite  dépression,  et  la  présence  d'une  fouille  assez  pro- 
fonde, près  du  trou  n""  12,  n'ont  pas  eu  d'influence  sur  cet  abaisse- 
ment régulier  des  eaux  souterraines. 

Chaîne  n**  6  (coupe  8).  —  Elle  se  trouve  sur  la  lisière  sud-est  de 
la  forêt,  qui  se  termine  ici,  dans  la  steppe,  par  une  langue  étroite 
remontant  sur  une  pente  vers  la  tête  d'un  petit  ravin.  Vers  le  sud, 
la  forêt  borde  la  steppe  horizontale.  Ce  point  domine  toute  la  con- 
trée, grâce  au  développement  des  sables  tertiaires.  La  composition 
géologique  est  assez  régulière.  Les  eaux  souterraines,  comme  le 
montrent  les  puits  23,  24,  25  et  26,  sont  relativement  à  faible  pro- 
fondeur. Notre  attention  s'était  portée  sur  la  lisière  d'Odessa  comme 
sur  l'endroit  le  plus  horizontal. 

Près  de  la  forêt  est  le  puits  n**  23  dont  l'eau  est  très  abondante  ; 
pendant  nos  recherches,  une  machine  à  vapeur,  nombre  d'ouvriers 
et  de  voyageurs  y  ont  puisé  et  chaque  malin  l'eau  y  était  au  même 
niveau. 

Profondeur  jusqu'à  Peaa 13",49 

—        jusqu'au  fond 16  ,54 

Le  sondage  n""  16  a  été  fait  dans  la  forêt,  à  72  mètres  du  puits 
précédent  et  à  48  mètres  du  bord  de  la  forêt,  constituée  là  par  un 
vieux  et  haut  massif. 

L'orifice  est  à  O'^ySô  plus  bas  que  celui  du  puits. 

Les  couches  géologiques  sont  toujours  les  mêmes  :  d'abord  le 
lôss,  avec  une  coloration  brune  à  la  profondeur  de  25  mètres  ;  plus 
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bas,  à  partir  de  40  mètres,  l'argile  brun-noir,  compacte,  avec  grains 
noirs  et  concrétions  nombreuses. 

On  a  creusé  jusqu'à  18",14;  l'eau  afiBeure  à  45'",70.  Le  sondage 
a  été  rendu  très  difficile  par  la  compacité  et  la  sécheresse  des 
couches. 

Nous  voyons  que,  sur  une  très  faible  distance,  il  y  a  un  abaisse- 
ment marqué  des  eaux  souterraines  sous  la  forêt,  et  on  ne  peut  l'at- 
tribuer à  l'inclinaison,  très  faible  du  reste,  du  terrain  vers  la  forêt  ; 
car,  même  en  tenant  compte  de  cette  circonstance,  la  difiérence 
porterait  sur  des  centimètres  et  il  y  a  une  brusque  dépression  de 
2'",76. 

Chaîne  n*  7  (croquis  9).  —  La  parcelle  68  se  prolonge  par  une 
bande  longue  et  étroite  dans  la  steppe  ouverte.  Cette  bande  est  tra- 
versée, presque  en  son  milieu,  par  un  chemin  de  56  mètres  de  lar- 
geur. Il  était  curieux  de  savoir  si  cette  petite  clairière  avait  une 
influence  sur  l'allure  des  eaux  souterraines.  Dans  ce  but,  on  a  pra- 
tiqué deux  sondages,  l'un  au  milieu  de  la  clairière,  l'autre  dans  la 
forêt  voisine,  vieille  et  épaisse,  à  70  mètres  du  premier  sondage  et 
à  42  mètres  du  bord.  Les  deux  sondages  sont  au  même  niveau. 

Le  sol  est  de  terre  forestière  jusqu'à  0",92  ;  au-dessous  vient  le 
lôss  éluvid;  à  partir  de  3™ ,96,  on  voit  le  lôss  typique,  gris-jau- 
nâtre ;  à  8"  ,08,  on  rencontre  l'argile  rouge-brun,  semblable  au  lôss  ; 
à  8" ,55,  à  nouveau  le  lôss  gris;  à  11",83,  l'argile  brun-noir;  à 
11 '",34,  elle  devient  sableuse  et  plus  riche  en  chaux. 

La  sonde  s'est  enfoncée  jusqu'à  15",02  et  l'eau  s'est  montrée  à 
14"',48.  Le  sondage  a  été  assez  facile. 

Dans  le  sondage  n**  18,  fait  en  forêt,  on  trouve  sous  le  sol  forestier 
le  lôss  éluvial  brun,  pas  très  dur;  la  sonde  passe  bien.  A  partir  de 
4  mètres,  elle  entre  dans  le  lôss  typique  et  pénètre  difficilement.  A 
7'",17,  on  rencontre  le  lôss  brun;  à  8",96,  à  nouveau  le  lôss  ordi- 
naire (le  sondage  avance  très  lentement);  à  H"*,28,  l'argile  bran- 
noir;  dans  cette  couche  plus  douce,  moins  dure,  la  sonde  pénètre 
plus  facilement  et  arrive  à  15",09  sans  trouver  d'eau  ;  le  sondage 
s'arrête  là,  parce  que  l'instrument  se  rompt. 

Néanmoins,  cela  suffisait  pour  montrer  que  le  niveau  'de  l'eau  est 
plus  bas  en  forêt.  Ainsi,  dans  ce  lieu  présentant  partout  le  même 
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relief,  la  même  composition  géologique,  le  niveau  de  Teau  souter- 
raine se  relève  juste  sous  la  projection  de  ce  petit  espace  dé- 
boisé. 

Il  est  regreltable  que  l'accident  survenu  à  la  sonde  ait  empêché 
de  préciser  les  limites  de  ce  bombement. 

Chaîne  n*"  8  (coupe  10).  —  Elle  est  installée  dans  la  partie  sud- 
ouest  de  la  forêt. 

Entre  les  parcelles  25  et  36  se  trouve  un  grand  champ,  relié  h 
la  steppe  par  une  bande  étroite.  La  forêl  est  d'âge  moyen;  en 
dehors  d'un  ravin  boisé,  qui  coupe  le  champ,  le  terrain  est  hori- 
zontal. Presque  au  milieu  du  champ,  le  puits  n^  14  est  assez  riche 
en  eau. 

Profondeur  jusqu'à  Feau 10°',95 

—       jusqu'au  fond 13  ,55 

Le  point  de  la  forêt  le  plus  rapproché  est  à  236  mètres;  à  213  mè- 
tres du  puits  n""  14,  au  fond  du  ravin  boisé,  est  creusé  le  puits  n^'IS, 
qui  a  une  profondeur  de  2",70  jusqu'à  l'eau  et  de  4"',17  jusqu'au 
fond. 

Il  se  trouve  dans  un  peuplement  de  25  ans. 

Comme  l'a  constaté  le  nivellement,  la  surface  de  l'eau  du  puits 
n*  14  est  à  2"*,19  au-dessus  de  celle  du  puits  n"12,  bien  qu'on  en 
tire  une  énorme  quantité  d'eau. 

Nous  avons  voulu  déterminer  le  plan  d'eau  sur  une  plus  grande 
largeur  en  faisant  des  sondages  d'un  côté  vers  la  steppe,  de  l'autre 
dans  la  forêt  qui  avoisine  le  champ.  Nous  avons  ainsi  obtenu  une 
chaîne  dont  les  quatre  anneaux  ont  touché  successivement  la  steppe, 
la  forêt,  le  champ,  la  forêt. 

Sondage  nM9  dans  la  steppe  ouverte,  avec  pente  légère  vers  le 
ravin.  L'endroit  est  cultivé. 

L'orifice  du  trou  est  plus  haut  que  celui  du  puits  n"*  12  de 
12"*,25;  il  est  à  70  mètres  de  ce  puits  et  à  40  mètres  du  bord  de  la 
forêt. 

La  sonde  traverse  0'",61  de  tchemozem,  puis  le  lôss  éluvial  pas- 
sant au  lôss  normal;  à  5'",49,  le  lôss  devient  argileux  et  brun-noir; 
à  8'",55,  l'argile  se  montre  plus  claire,  riche  en  formations  ocreuses 
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passant  peu  à  peu  au  lôss  ;  à  lO'^ySS,  le  lôss  devient  mol  et  hu- 
mide. 

L'eau  se  manifeste  en  abondance  à  11 '",44. 

Sondage  n""  20  dans  la  forét  pleine  d'âge  moyen  (parcelle  36),  à 
20  mètres  du  bord,  à  256  mètres  du  puits  n*  14.  L'orifice  est  plus 
haut  que  celui  du  puits  de  0°')04.  Entre  eux  se  trouve  une  légère 
dépression. 

Le  sol  forestier  passe  au  lôss  plus  ou  moins  éluvial.  Â  3'",66,  on 
trouve  de  petites  veines  de  l'argile  brune  du  lôss  avec  des  concré- 
tions de  calcaire  de  O^jl  d'épaisseur;  à  partir  de  S^jS,  argile  brun- 
noir  plus  molle;  à  partir  de  10"',69,  argile  plus  noire,  marneuse;  à 
partir  de  ll'^ySS,  argile  plus  claire,  plus  compacte,  assez  humide,  et 
àpartir  del2'",50,  argile  plus  sombre  avec  ocre  jaune,  ferrugineuse. 

La  sonde  pénètre  à  i4",50;  l'eau  affleure  à  14",03. 

Le  résultat  du  sondage  est  très  curieux.  En  réunissant  par  une 
ligne  le  niveau  de  l'eau  des  puits  et  des  sondages,  on  obtient  une 
ligne  brisée  dont  les  points  les  plus  bas  sont  toujours  sous  la  forét. 

L'abaissement  du  niveau  sous  le  massif  boisé  ne  peut  avoir  d'autre 
cause  que  la  présence  de  la  forét. 

Chaine  n*  9  (coupe  11).  —  Elle  traveree  un  champ  d'un  kilo- 
mètre carré,  presque  au  centre  de  la  forét,  dans  les  parcelles  40  et 
41.  Ce  champ  est  horizontal;  ce  n'est  qu'à  l'extrémité  occidentale 
qu'il  est  un  peu  en  pente  vers  un  ravin.  Par  son  bord  nord-est  ce 
champ  confine  à  un  vieux  massif;  au  sud-ouest  la  forêt  est  jeune. 
Sur  le  champ  même,  vers  le  sud-est  se  trouvent  deux  puits  :  le  pre- 
mier (n*  4),  à  55  mètres  d'une  jeune  forêt,  a  une  profondeur  de 
14°,05  ;  son  eau  n'est  pas  utilisée;  le  second  (n*  5),  à  114  mètres 
du  précédent,  plus  près  du  centre  du  champ  est  à  100  mètres  du  point 
le  plus  rapproché  de  la  forêt.  Son  orifice  est  à  O'^jSS  au-dessous  du 
précédent  et  il  est  très  curieux  que  le  niveau  de  l'eau  y  soit  à  1",â8 
au-dessus  du  niveau  du  puits  n"*  4. 

Le  sondage  n""  21  a  été  fait  dans  un  peuplement  jeune  et  très  dense 
près  du  puits  n*"  4,  à  85  mètres  de  lui  et  à  30  mètres  du  bord  de  la 
forêt  :  l'orifice  est  au  même  niveau  que  celui  du  puits. 

Sous  le  sol  forestier,  on  trouve  le  lôss  un  peu  modifié,  puis,  à 
7",35,  l'argile  du  lôss,  brun-noir. 
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Plus  bas,  le  lôss  parsemé  de  concrétions  nombreuses;  l'eau  se 
montre  à  une  profondeur  de  15  mètres,  avec  écoulement  faible. 

Le  trou  n*  22  a  été  foré  dans  un  massif  épais  et  vieux  (parcelle 
41),  à  694  mètres  du  puits  n^  5  et  à  40  mètres  du  bord  de  la  forêt, 
sous  de  grands  chênes. 

Le  terrain  est  en  pente  légère  vers  Test. 

On  a  relevé  les  couches  suivantes  : 

Sol  forestier,  0",70;  au-dessous,  lôss;  à  parlir  de  2'",90,  argile 
du  lôss  brun-noir;  à  3'",35,  encore  le  lôss  normal  de  teinte  claire; 
à  8'°,84,  il  devient  plus  gris  et  collant;  à  9",76,  argile  brun-noir. 

L'eau  se  montre  à  12",20. 

Comme  le  montre  celte  coupe,  la  structure  géologique  est  ici 
normale  ;  seulement  Thorizon  supérieur  du  lôss,  ainsi  que  le  lôss 
noir  a  été  enlevé  par  dénuda tion  et  remplacé  par  une  formation  qui 
ressemble  au  lôss,  peut-être  de  nature  alluviale. 

Ainsi,  comme  dans  les  cas  précédents,  le  niveau  des  eaux  souter- 
raines est  plus  élevé,  sous  le  sol  nu,  que  sous  la  foret,  et  l'abaisse- 
ment du  niveau  est  moindre  sous  le  jeune  peuplement  que  sous  le 
vieux  massif.  La  courbe  atteint  son  point  culminant  sous  le  centre 
du  champ  et  s'abaisse  de  chaque  côté  dès  qu'on  s'approche  de  la 
forêt. 

Une  partie  de  la  forêt  a  été  exploitée  par  bandes  alternes,  une 
bande  restant  pleine  entre  deux  bandes  exploitées  à  blanc  étoc.  Nous 
avons  fait  deux  sondages,  l'un  dans  la  bande  pleine,  l'autre  dans  la 
coupe  exploitée  pour  voir  s'il  y  avait  une  différence  dans  le  niveau 
des  eaux.  Mais  la  sonde  ne  pouvait  aller  qu'à  15  mètres  et  à  cette 
profondeur  l'eau  ne  se  montra  ni  dans  Tun  ni  dans  l'autre. 

Rappelons  en  terminant  que,  dans  l'été  de  1891,  M.  Bliznin  a 
entrepris  des  observations  comparées  sur  l'humidité  du  sol  dans  la 
forêt  Noire,  à  108  mètres  du  bord  et  dans  les  champs  qui  l'envi- 
ronnent, à  135  mètres  de  la  forêt,  sur  un  emplacement  horizontal 
et  normal*.  Les  déterminations  faites  à  trois  reprises  jusqu'à  1",50 
de  profondeur,  ont  moniré  que  les  couches  supérieures  du  sol  fores- 


1 .  TraYail  de  M.  Bliznin  sur  Tliumidité  du  sol  dans  la  forêt  et  dans  les  champs. 
1892,  Bulletin  météorologique,  n^  7.  p.  269-273. 


Digitized  by  VjOOQ iC 


1 


476  ANNALES   DE    LA    SCIENCE   AGRONOMIQUE. 

lier  sont  plus  humides  que  celles  des  champs  cultivés  et  que  les  cou- 
ches inférieures  sont,  au  contraire,  plus  sèches. 
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Les  points  où  ont  eu  lieu  les  prélèvements  ont  été  choisis  de  telle 
façon,  affirme  M.  Bliznin,  que  la  différence  d'humidité  ne  peut  être 
attribuée  qu'à  l'influence  de  la  végétation.  , 

Conclusions. 

II  résulte  de  l'ensemble  des  faits  obsei*vés  dans  les  forêts  de  steppe 
de  la  Russie  méridionale  que  :  toiUes  condition  physico-géographi- 
ques égales,  le  niveau  des  eaux  phréaliqites^  dans  les  forêts  est  plus 
bas  que  dans  la  steppe  adjacente  ou  qu'en  général  dans  un  espace 
libre  voisin. 

Gomme  le  montrent  les  coupes,  dans  tous  les  cas  sans  exception, 
à  l'approche  de  la  forêt,  le  niveau  des  eaux  phréatiques  s'abaisse,  la 
couche  plonge  et,  dans  certains  cas,  la  dépression  de  la  courbe  esl 
très  accentuée.  11  en  est  ainsi  dans  la  forêt  Chipoff,  près  de  la  lisière 
d'Ericheff,  où  sur  un  parcours  de  190  mètres  le  niveau  [s'abaisse  de 
10",96  (voir  coupe  4),  ou  encore  près  de  la  lisière  de  Lapteff  ;  là, 
sur  une  distance  de  32  mètres  la  différence  de  niveau  dépasse 
10  mètres. 

Le  même  fait  se  constate  dans  la  forêt  Noire  ;  près  de  la  lisière 
de  Zandroff,  sur  200  mètres  environ,  le  niveau  tombe  de  4" ,95 
(voir  coupe  7)  et  de  10'",78  (voir  coupe  6)  sur  une  dislance  de  114 
mètres  près  de  la  lisière  Tsybouleff. 


1.  Danbrée  dans  son  ouvrage  :  Les  Eaux  souterraines,  t.  I,  p.  19,  appelle  aiosi  la 
nappe  d'eau  souterraine  la  plus  rapprochée  de  la  surface,  «lie  qui  alimente  les  puits 
ordinaires  (du  grec  (?p^>p,  «to;,  puits). 
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11  est  intéressant  de  remarquer  que  cette  dépression  du  niveau 
des  eaux  phréatiques  est  plus  accusée  sous  les  vieux  massifs  que 
sous  les  jeunes  peuplements  ;  dans  ce  dernier  cas,  le  niveau  s'est 
seulement  abaissé  de  l^^^S?  sur  une  distance  de  80  mètres. 

Constatons  aussi  que,  généralement,  le  plan  de  surface  des  eaux 
phréatiques  a  une  pente  inverse  de  celle  du  terrain,  contrairement 
à  la  loi  empirique  de  l'hydrologie  qui  veut  que  la  nappe  des  eaux 
souterraines  soit  inclinée  dans  le  même  sens  que  le  terrain. 


Figures. 
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